kai (The Institute of 需 a ‘Enging of Japan) Tokyo 


«. 


本 邦 最 大 
1.500 ヾ " 通 上 上 ワ 


本 装置 は , 当社 沼津 工場 の 変圧 器 試 験 電源 用 発電 機 駆動 に 使用 
SE 500kW 静 止 ク レー マ 装 置 で , 本 邦 最 大 容量 製品 で あり ま 
RE 


RS こよ り 簡 単に 可変 速度 が 得 ら れる 。 
減速 に と も な う 損失 a 効率 が きわ め て よい 。 
最低 か ら 最高 速度 まで 完 格 出 巡 を 中 が で きき さ 
速度 の 調整 は 小さ き な 抵 抗 器 を 回 す だ け で き 

無 段 階 に 近い 。 

各 設 定 き され た 速度 で 分 巻 定 速 ) 

| 中 る 

高速 大 容量 の 可変 』 a で ある 。 

起動 が 容 克 で ある 。 

制動 が 容易 に か けら れる 。 


営業 所 東京 大阪, 名 古屋 , 福 岡 , 札 幌 , 人 金沢, 仙台, 高松, 広島 , 人 帆 a HH に 全 


B5 判 ・700 ペー ジ ・ 上 質 紙 使用 = 


購 夫 | 東京 都内 地 方 


定 価 500 円 1~3 


会 員 予約 特価 400 円 ss 
(送料 は 右 表 に よる ) AE 


佐 員 特 価 は , 電気 通 
| [10 部 以上 を 取り ま 


電気 工学 年 報 は , 電気 学 


部 門 に お ける 進歩 発達 の 状況 を 内 外 に わた り 調 査 編集 し 


こ に 昭和 35 年 版 以 降 の 状況 を 集録 し , 36 年 版 を 発行 3 


用 きれ で D0 りり ま すこ 
Co 


| 会 員 予約 特価 の 払込 期日 


80 円 | 。150 円 
100 円 | 。 200 円 
150 円 | 。250 円 
200 円 | 300 由 


信 学 会 お よび 照明 学会 会 員 に も 適用 し ます 。 


と め て 申込 まれ る 場合 は , 予約 特価 の 1 割引 。 


101 月 107 日 まで (発行 は 10< 衣 旬 の 薄 定 う 
= 会 調査 研究 委員 会 の 各 技術 答 員 会 が 電気 工学 および 工業 の 全 


た も の で , 関係 各位 の 必須 の 文献 と し て 


る RN 


製品 紹介 欄 。 は , 理 本 の 工業 が 生ん だ 製品 を 広く 紹介 し , 内 容 の 周知 を 図り , 寺 用 の 


便 に 供する 目 打 を 以 て 27 年 版 よ りこ れ を 設け た も の で , わが 国 製造 業界 の 最新 の 盾 


る 好 個 の 資料 と し て 好評 を 博 し て い 


ZL 


の 製品 を 約 300 ペー ジ に 7 に 0 
り 


= 
yg 


廉 価 提供 本 年 報 は , 


& 呈 を 知り う 


る も の で あり ます 。36 年 版 も , 本 邦 の 代表 的 メー カ 数 十 社 


, 本 文 と 表裏 一 体 と な っ て 本 年 報 の 内 容 を 一 麻 豊 富 に と し て お 


文 半 4005 ペ ペー ジ 規 買 品 紹 條 章 3005 ペ ページ 生 ポ 各紙 便 用 の 幸 製 


本 で あり ます が 」 と くに 広く 普及 する 目的 で 会 員 予 約 特 価 400 円 の 廉価 と し まし た 。 


一 内 容 目 次 裏面 参照 一 


ET TT UD) TIT TTT YETTTT TU O00 9 4 -aatttllhee 


朱 間 京都 内 代 田 区 有楽 末 1 の 3 


nN = = 4 へ 
発行 所 電 駐 \ ご に 


結語 応 東京 p316 8 


3 電 気 計 測 


1 単位 お よび 標準 2 電気 計器 3 寺 給 計器 


ぉ よび 計器 用 変成 器 。 4 電気 磁気 測定 5 電気 
応用 計測 
4 電子: 回路 
1 正弦 波 回 路 。 2 パル ス 回 路 3 その 他 の 回 路 
4 電子 回 路 部 品 
ME a 
1 電子 管材 料 2 真空 技術 3 放電 和 
4 送信 管 5 受信 筐 6 マイ クロ 波 管 
7 光電 管 お よび 電子 増 倍 管 8 電子 線 管 


10 X 線 管 11 粒子 加速 装置 
13~ 半導体 素子 14 パラ メ 


9 電子 顕微 鏡 
ポト 
トリ ッ ク 増 幅 器 


6 電 気 機 器 
1 同期 機 2 誘導 機 3 交流 整流 子 機 


4 直流 機 。 5 水銀 幣 流 回 ・ 接 触 変 流 機 ・ 電 力 用 半 


8 し ゃ 断 器 ・ 開 閉 器 ・ ヒ ュー ズ 9 避雷器 
10 磁気 増幅 問 11 配電盤 ・ 制 御 装置 


二 カ 


1 電気 事業 2 電力 系 統 3 水力 発電 4 火 
放 発 電 5 特殊 発電 (風力 地熱 ・ 潮 力 ) 6 変電 
7 請 穴 紅 送 電 記 8 人 地 中 送 電話 衣 3 奄 衝 電 座間 0 細 電 
力 用 通信 11 給 電 


8 - 電 


[un 


灯 照 明 


1 双 明 の 基礎 2 光 源 3 販 明 器具 
4 照明 施設 
9 電 気 鉄 道 
1 電気 鉄道 一 般 。 2 電鉄 用 変電 所 3 電車 線路 
4 電気 車 5 信 号 6 鉄道 通信 


巨 次 


10 電 気 通 信 
1 通信 事業 ・ 統 計 ・ 国 際 会 議 。 2 通信 理論 
3 通信 基準 。 4 普 響 ・ 通 話 標 準 5 電話 機 
6 交換 方 式 ・ 装 置 7 電信 方 式 ・ 装 置 8 伝達 
9 通信 用 線路 10 超 高周波 回 路 
12 電波 伝 挿 13 無線 通信 方 式 ・ 


方 式 ・ 装 置 
11 空中 線 


装置 14 放 送 15 通信 用 部 品 ・ 材 料 
16 通信 用 電源 。 17 航法 無線 ・ レ ー ダ 
LE 


無機 材料 


1 金属 材料 2 磁気 材料 3 
4 有機 材料 5 電気 材料 試験 法 


12 電線 お よび ケー プル 


1 裸 電線 2 巻 線 3 ゴム ・ プ ラス チッ ク 和 絡 


縁 電線 ケー プル 4 電力 用 紙 ケ ー プ ブル 5 通信 
ケー 

13 電気 化学 ・ 電 熱 
1 電 池 2 水深 液 電 解 3 溶融 塩 電解 
4 電熱 化学 5 電解 冶金 6 表面 処理 お よび 
防食 7 電解 用 直流 電源 8 誘電 加熱 


9 誘導 加熱 10 アー ク 加 雪 
12 放 浴 計 控 衣 」 旧 放電 化学 


E ま 電気 応 上 用 
1 電力 応用 2 
15 オー トメ ーション 


11 抵抗 加熱 


一 般 電 気 応用 


1 自動 制御 理論 2 制御 技 術 の 貨 向 

3 オー ボタ ミン ョ の 実 除 面 較 填 4 変 枚 替 

5 アナ ログ ・ デ ィ ジ タル 変換 器 | 76 増幅 装置 
7 制御 用 演 筑 装置 8 プロ セス 制御 装置 

9 サー ボ 用 機器 10 遠隔 測定 お よび 制御 
11 電子 計算 機 12 


アナ ログ 計算 機 


区 


1 原子力 平 和 利 用 活動 。 2 原子 3 原子 炉 工 
学 4 原子 動力 5 原子 力 機器 6 放射 線 計 


測 7 放射 線 お ょ び 放 射 性 同位 元素 

製 品 紹 介 
電力 用 機器 産業 用 一 般 機 器 原子力 志 よび オー 
トメ ーション 機器 計測 機器 償 よび 試験 装置 
家庭 電気 用 中 人 7 電線 ・ ケ ー プ ブル 通信 機器 計 電 
気 材料 


| 


| 


| 


| 


| 
| 


| 


| 


) 

| 

! 
| 
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(lis 
| 


’ 
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自己 駆動 
カゴ 形 誘導 電動 機 整流 子 形 周 波数 変換 機 


本 装置 は カゴ ヲ 形 誘導 電動 機 と 自己 駅 
且 の 整流 子 形 周波 数 変換 機 か ら 成り 、 
RR OC 
に 作 機 械 な どの 分 野 に お ける 要望 に 

g3 


SN 
人 結 | 


1) A Ba が で きま す . 
2) 変速 財 囲 が さわ め て 広く ( 変 

の 箇 団 ば 中 炉 イキ きき 表す 
3)」 速度 変動 導 は きわ ゎ わ め て 小さ きく 特に 低速 度 で 安定 な tat 
4) 周波 数 変 Ee で ぁ て 感 ん ら 駆 動 電動 機 を 1 作 天 生還 
間 保守 は カゴ 形 の 誘導 電動 機 で すか ら ほ と ん と 必要 な く moi 


み 込 むこ と も 可能 で あぁ っ て , "i は 適当 な 場所 に 設置 する か 配 
電 朴 の 中 に 組み 人 玉 れ る こと も 8 


洋 電機 製造 


本 社 東京 都 中 央 区 京橋 3 ~4 電話 
営業 所 大 阪 ・ 名 古 屋 . 小 
場 横 浜 ・ 戸 塚 ・ 京 


ESSE ER 
三 っ の 条件 を 完全 に マス ター し た 当社 の 謗 る サー ボ 系 全 機 種 は , 
工業 に , 電子 産業 に , 自動 制御 の エレ メン ト と し て 忠実 に 働き , 
各界 の ご 要 晴 お ここ た で お ちり ます 4006/ S60 
ら ゆ る 仕様 を 満足 すべ く , 多種 類 規 格 化 され て いま す 。 


サー ボ モ ー タ ・ サ ー ボ モー タ ジ ェ ネ レ ー タ 


モー タ 部 分 標準 特性 ジェ ネ レ ー タ 部 分 標準 特性 
TS 120 TS$136 .TS102 
(lI1ISMG) | (M5SMG)(18SMG) 
数 (c/s) 側 

ER (vV) a i 励磁 電 圧 (V) 

入 カカ  (W) 5 6.15 8.6 周 波 数 (c/s) 

カカ 率 (%) 67.7 56.2 49.8 励磁 電 流 (A) 

カカ 二 電流 庫 ⑭) 0.08 0.11 0.15 入 力 ( 停 動 W ) 

無 負 荷 回 転 数 (r.p.m) 6200 4800 78) 率 ( 停 動 %) 

起 動 電 圧 (V) 3 3 イン ピー ダン ス ( 停 動 Q ) 

起 動 ト ルク (Gg-cm) 45 100 リア クタ ンス ( 停 動 Q) 

硫 生 大 員 証 力 誕 語 び ⑪) 0.75 1.8 2'6 実 効 抵 抗 ( 停 動 Q) 

イン ピー ダン ス ( 停 動 時 Q ) | 1060 十 j1156 1 607 十 j893 | 381 十 j664 

最大 出力 時 回 転 数 (r. p.m) 3000 2750 2750 

最大 出力 時 トル ク (g-cm) 25 65 95 F194 本 30 

時 定数 (m sec.) | 13.5 17.5 11.5 ーー 

ロー タイ ナー シャ (g-cm?) 1.07 3.6 4.0 600 2680 

並列 共振 コン デン サ (kkF ) 0.18 0.31 0.45 +0.5%4800r.p.m 館 |+0.5%4800r.p.m 記 

共振 時 実効 抵抗 (2) 2340 2200 1290 0.12 0.18 

温 度 上 上 昇 ( 抵 抗 法 で ) 65 デー タ は 二 相 電源 の 場合 で す 。 尚 , 減 速 歯車 機構 付 (・ 


重 量 (kg) 0.13 0.23 0.4 6・ 地 o・ 光 0 も あり , 取付 寸法 は モー タ と 共通 で す 。 


上 
放 
外 
了 


ーー 多 庁 川 策 機 株 式 会 
ング コル 2 レン ペ 電磁 クラッチ 

の 

CR: シン クロ 試験 品 本 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 2131 代表 
プロ ワー モー タ 自動 制御 用 各種 装置 工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 ) 3131 代表 


て 看 力 用 ジリ ロン 直 流 埋 は 

単 結 品 半導体 の 果 し 得る 理想 的 な 直 
換装 置 で オリ ジン シン が 擁する 車 
越し た 半導体 技術 者 が 優れ た 技術 と 
最新 の 設備 に よっ て 完成 じ た 特 性 ・ 
品質 ・ 信 頼 性 と 共に 其 界 随 一 の 性 能 
を 揃え て お り ま す 。 


電解 用 シリ コン 整流 器 出力 70 V 6,000 A 


シリ コン ダイ オー ド は 拡散 法 で 造ら れ 
均一 な 品質 と 安定 し た 高 性 能 を そなえ , 
長期 に わた り 高 い 信 頼 性 を も っ て 御 使 用 
い ぃ いただき 御 高 評 を いた だ いて お り ま す . 
ジコ ンド 述 類 NSM で T1508S 
E05 SI NWS SA S185 ンズ 補 


営 業 品 目 
シリ コン 整流 器 ゲル マニ ワウ ワム 整 流 器 セレン 整 流 器 
理研 式 ス ポッ ト 溶 接 機 合成 樹 指 塗 料 ミニ チュ アボ ー ル ベア リン ク 


5 オリ ジン 電気 株 式 章 


本 社 。 工場 東京 都 企 島 区 高田 南町 1 195 電話 東京 0882)1161( 代 3155( 科 ) トゥ キ ヨウ カニ ッ ウ 22-468 
大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34) 2 3 : 8 雪 (4 え 語 カ 7 ニ 33-383 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鯛 町 1 0 電話 福岡 (2)6 8 8 3 


東亜 電波 の 計 


高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- | ら 5 型 高 感 度 交 流 真 空 電 


本 器 は 交流 専用 の 高 感度 , 広帯域 , 広範 囲 , 高 
nn 最適 
も の で あり ます 。 ま た な た 高 精 庶 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
ht し て 使 表 で る きま 1 の で STANV, 民 
機器 , 所 送 機器 な ど に 広い 応用 範 団 が あり ます 。 


油 定 四 
lmV=300V =—58dB 2dB 2 
精 度 


フル スケ ー ル の 土 2%(20c/s 一 1Mc) 
寺 5% (10¢c/s 一 4Me) 


入力 イン ピー ダン ス > 
10MQD 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 宣 量 


150( 幅 ) X230( 高 ) x 285 ( 奥 ) mm ・ 約 7kg 


PM- 1 8 型 高 感 度 直 流 電圧 電流 計 


直流 専用 の 高 感 度 ・ 広 範囲 の 微小 電 詩 流 計 で あっ て , 従来 測 
定 困 難 な 徴 小 電 圧電 流 を 安定 正確 に 測定 で きま す 。 半 導体 , 放 徹 
4 線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 四 団 が あり ます 


測定 男 固 電圧 0 ER 14 Ps2 
電流 0 一 士 3 々 ZrA ム 一 100kA 16 レ ンジ 
入力 鬼 抗 すべ て の レン ジ で 10MQ 


電 諾 降下 100kkA 以 上 で imV 
30 民 RA で 300kV 
10kuuA で 100gkV 

3LLAT 30kV 


菓 京都 新宿 区 諏訪 町 2 3 5 一 4・(369) 0101 ( 傘 2 
素 


社 東 
2 大 阪 市 琴 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビレ ・(23)657 
ドド 放 て 市 大 2 前 較 se 
テー セス 福岡 証 来 甘 町 8 計 5 日 興 電 気 商会 内 ・(4)4919 
> 名 区 朝日 町 2 


で) 


朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5282 


前 4 


NIPPON DEMPA 
園 デ ラジ タル カウ ンタ 脅 信号 
器 田 真空 管 電 圧計 画 波 形 測 
ルプ リン タ 装置 画 電 子 応 用 計測 器 一 般 


計測 器 の し に せ 
Msp の マー ク が 保証 する 


性 能 と 品質 
[発振 器 


パル ス 人 発生 器 


波形 が 良好 


パル ス 巾 範囲 が 広い 


繰返し 周波 数 寺 囲 が 広い 


規 格 
細 返 戸 周波 数 1 ノー100kc 
2 ノレ ス 巾 0.1uS —10048S 
ドド 昇 「 下 隊 叶 間 #J 0.02g58 
N-220 N-222 
パル ス 発 生 器 ダブ ル パ ル ス 発 生 器 
繰返し 周波 数 繰返し 周波 数 
50%~5000% 0.1%~10KC 
パル ス 幅 2 レレ 六 軸 
0.14S ~1044S 連続 可 変 145S~1004S 
パル ス 幅 目 店 確度 パル ス 出 力 
+ (10% +0.148 ) 単 一 又は 二 重 パ ルス 
上 昇 ・ 下 降 時 間 600 9 負荷 正 45V, 
k 約 0.02』S 負 150V 
パル ス 出 力 パル ス 間 隔 
40V 以上 (509 負荷 ) 0 より 周期 の 50% まで 
出 カ インピーダンス 
509 (正負 出力 ) 
同期 入力 
最小 5 Vp-p 
同期 出力 
正 40V 負 25V 


東京 都 品 川 区 東 中 延 4 


ELECTRO 


発生 器 較 広 葵 域 分 布 増 巾 器 画 直 流 増 巾 
定 器 較 イ ン ピ ー ダン ス 測 定 器 還 デ ジ タ 


か 40.2 


INSTUMENTS .CO;. LTD. 


N-214 
短 形 波 発 生 器 
周波 数 革 囲 
1%4~1Me 
周波 炒 目 太 確 度 
+ (10% +1%) 
出 カカ 
6009 
758 
出力 波形 
立上り , 立 下 り 
759 0.024S 
6008 0.145S 
同期 入力 
5 Vp—p 以上 


ォ ー バ ーシュ ー ト 


0 ~55Vp=p 
0~7Vp-p 


サク ・ 


5% 以内 


の) 
2 
同 議 期 半 べべ 計 方 鐘 放 諏 錠 <5Vipp 邊 諾 仙 き 8 
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N-211 
超 低 周 波 発 振 器 


周波 数 半 囲 
0.008 %~ 1200 % 
5 りり ンジ 
目 店 誤差 
+3% 以内 
周波 数 特性 
0.5db 
出力 波形 
正弦 波 得 形 波 三角 波 
出力 電圧 
30Vp-p 以上 
40009 負荷 


0.05.5 


上 茶 捧 折 


35V 以上 (50@ 負荷 ) 
509@ (正負 鞭 ) 


N210A 
低 周波 デ ケ ー ド 発振器 


周波 数 芳 囲 
1%~111,1102% 
0 1% ス zz 
周波 数 確 度 
※ ペ 7 レジ 
50%BAT +(1% +0.5 
%)BT 50%~100% 
+ (1% 1%) DT 
100% 以 上 =1% TF 
X 10 レ ッ ジ 
500AT 11%+5 
sa 500~ ~1000% 
+ (1% +10% <BT 
100022 以 上 + 六 TF 


60GQ (内 部 4 シビ ピー ダン 
ンス 約 1009 ) 


0 


トラ ンジ スタ , グイ オー トド oa 


トラ ンジ スタ 静 特 性 直視 装置 TRV-2 型 


自動 的 に バイ アス 電 流 を 切換 える 事 が 出来 ま 
すか ら , 高 精 度 に し か も 能率 良い 測定 が 行え , 
また あら ゆる トラ ンジ スタ が 測定 対照 と な り ま 


2 

性 能 

垂 直 軸 コレ クタ 電流 1pA~2A(16 ソ > ジラ 
( 管 面 1 目盛) ペ x 電圧 0.01V=0.5V(6 レ 2 ジマ) 
水 平 軸 コレ クタ 電圧 0.01V~-20V (11 レ ンジ ) 
( 管 面 1 目 旋 7 用 き 攻 詞 計 0 01V S05V(06 和 2 


コレ クタ 掃引 電圧 0~200V(Ic max 2A) 
0~ 20V (lc max 20A) 
ブラ ウン 管 130HB7 型 目 座 10x10(1 目 應 10mm) 


トラ ンジ スタ ・ チ ェ ッ カー TCH-5 型 
RN 遇 整 力 可 お 誠 び の 状 赴 泡 牌 の ト フジ る 2 の 
rTRV-2 型 NR : 8,Icro, Ico お よび Iro の 精密 測定 が 出来 る ほか , 

0 W000 OME A ダイ オード の 静 特 性 試験 が 行え る も の で す 。 
| RN "i 

8 測定 範囲 10~500 (バイ アス 
Icgo lugA~100mA 
Ico 1~200gA 
go 2007A 
ダイ オー ド 測 定 範 囲 

順 方 向 Vf=0~ 5V, lf=1~100mA 

遡 方 向 Vb=0~100V, Ib=1>~200gA 


lp: 1 ~100mA 
Vea 0 


3 月 号 歪み 率 計 6 月 号 2 ペ Nn の スス EE 


TCH-5 型 4 月 号 直流 重 暑 イ ンダ ク ルス 発生 器 


A TA 3 7 月 号 絶縁 物 測 定 器 1 式 
5 月 号 半導体 測定 器 8 月 号 位 相 計 


安藤 電気 株 式 会 社 eee 
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紀 界 の トッ プレ ベル を 行く 


電源 付 


最大 200V 30KW まで 
定格 出力 の 0 一 100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5 X10 ご /H 
リッ プル 1 x10 つ 以下 


の 標準 定格 
流 電 庄 i 200V 
電圧 変動 許容 範囲 土 15% 
周 波数 50 ま た は 60% 
i 電 圧 200 V 
0 から 100% 迄 連続 可変 
出力 電流 10% あ か ら 100% 迄 の 範囲 で 
5 x10-* / 時 間 以 下 
出力 電流 リッ プル 含有 率 10-s 
ス えき 100 対 0 紹 守 0 き WE 切 禁 
R15 分 


I Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 な ちよ ょ よび 
Broad line type NMR と ESR 共用 
a) 本 体 磁極 直径 300, 210, 150., 100mm 各種 
磁極 間隙 70-20 mm ポー ルピー ス 又 は スペ ペー サー 交換 。 
磁場 強度 gap 60mm で 5500 一 20000 ガ ウス 各種 。 
磁場 均 肢 度 計 最高 10 まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45“ 傾 斜 型 , 可動 傾 斜 型 (0 一 90*“) 回 転 台 土 200° 
I Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
大 直 径 60, 80, 100,120 mm% 各種 
磁極 間際 0 一 60mm 可変 
磁場 強度 磁極 間隙 40 mm で 30,000 ガ ウス まで 
Wei6 type 一 教育 用 簡易 マグ ネッ ト 
Helmholtz type—Plasmaー サ イク ロト ロン 共鳴 な ど 
> アワ リス 1 場 と し て 50%000 ガ ウス え 以 上 発生 る ふせ る 空 芯 マグネット . 
お よび パル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ - 
i 戸 宮 | = \ と 
東 京 電気 精機 
OS 本 社 ・ 第 二 事 業 部 東京 都 千 代田 区 神田 仲町 2 の | 電 話 (⑫51) 9186 代 表 ! 
研 究 所 ・ ア ポン ド ビ ル 東京 都 千代 田 区 神田 族 能 町 2 の 2| 電 話 (251) 
京 . 立 , 肖 


究 
場 文 


TV 団 
言 号 
信 叶 史生 吉 


MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 進 じ て 製作 きれ な た 信 
号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
RE 
に て 85% の 変調 が 可能 で ある 。 


⑪) 映 像 搬送 波 信 号 発生 部 ② 将 声 搬送 波 信 号 発 生 部 
搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ シン ネ ル 中 の 搬送 波 周 波数 第 ユー 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 3 る チャンネル Nin で 
チャ ン ネ ル 1 91.25M ce の 171.25Mc チャ ン ネ ルル 1 95.75Mc チャ ン ネ ル 4 175.75Mc 
2 97.25M ce « 5 177.25Mc 2 101.75Mce 5 181.75Mce 
3 103.25Mc 6 183.25Mc 3 107.75Mce 6 187.75Mc 
チャ ン ネ ルル 7 189.25Mc チャ ン ネ ルル 10 205.25Mc チャ シン ネル 7 193.75Mc チャ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mc 8 1987.75M cec ESM 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 9 203.75Mc 12 22 1 ON 
周波 数 確度 土 0.002% 以 内 周波 炎 確 謀 主 "0..002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 出力 電 訟 箇 囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB 
出力 電圧 確度 エキ 1dB 以内 出 罰 電 計 確 度 ) A で 
出力 イン ピー タダ ンス 75Q VSWR 1.2 以 下 2 RCS DVISNERTR A 
変調 方 式 振 市 負 変 調 内 部 , 外部 変調 方 式 NN 
8 ” Ny 単独 お び 皇 へ 計 后 
0 —85% リエ 
8 R TS Ss EE 
内 部 訟 調 周波 数 400%, 土 5% 以 内 get bu NO 
外部 変調 周波 数 特性 基準 究 調 特性 に 対し a RM 00 寺 林 D 2 
A M10006& 土 5% 以 内 
0.1Mce +1dB, 0 
変調 度 FM 25kce (100%) 
1 Mc + 1 dB, —1. 5dB AM 30% 
4Mc + dB E38B 部 訟 調 特 : CE 
OE 6086 短 展 流 に 対し サダ 外部 談 調 特性 FM30%—15ke, 14B 
5 %1 トド 外部 変調 入 カ レベ ル 6009 5vV 以 下 に て 
直線 看 85% 変 調 に て Cb 。 振 人 FM 100% 変 調 可 能 
5% 和 TT 秦 調 3 FM 100% 変 調 に て 
外部 究 調 入 カレ ベル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 2 % 
85% 変 調 可 能 AM1T30% 変 調 に て 
Et 5 2% 以 下 
SN Me Ro SN 紀 FM 100% 変 調 に て 
50dB 以 年 
3⑬ 電 源 入 カカ 100V 50/60% 3A 6 


人 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 ] 目 二 六 五 人 番地 "電話 (712) 1166 ( 


50dB 以上 


fee 
国 軍 ェ ビ ス 駅 
p(T ) 
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Now you can measure and record dc current to 10 amps 
without interrupting the circuit and with no circuit 
loading. You simply slip the jaws of the 428B probe 
around a bare or insulated. wire and read dc, even in 
the presence of equally strong ac on the same wire. No 
need to break leads. The 428B reads dc current directly 
in 9 ranges by sensing the magnetic flux induced by de 
current in the wire. 

To measure current diference between two separate 
wires just clip the probe around them both and read, 
then reverse one lead and read their sum! For even 
greater sensitivity you simply increase the number of 
lead loops through the probe, increasing sensitivity by 
the same factor as the number of loops. 

The recorder/oscilloscope output, dc to 300 cps, makes 
it easy to record de levels as well as analyze ground buss, 
hum and ripple currents on an oscilloscope—all without 
circuit loading. 

also offers Model 428A Clip-on DC Milliammeter. 
This instrument is similar to @ 428B except that cov- 
erage is limited to 3 ma to 1 ampere (6 ranges), the 
recorder output is not included, and price is somewhat 
lower. 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 番地 


電話 (866) 全 表 3 T3176 


珈 | 
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SPECIFICATIONS 
Current Range: 428A, 3 ma to 1 a full scale in 6 ranges 
428B, 1 ma to 10 a full scale in 9 ranges 
Accuracy: 士 3%, 士 0.1 ma 
Probe Inductance: < 0.5 uh introduced into measured circuit 
Probe Induced Voltage: < 15 mv peak into measured circuit 


AC Rejection: AC with peak value less than full scale affects meter 
accuracy less than 2% at frequencies above 5 cps and different 
from carrier (40 KC} and its harmonics (On 428B 10 amperes 
range, ac is limited to 4 amperes peak) 


Recorder/ Oscillator Output: 428B, approximately 1.4 v across 
1,400 ohms full scale. Frequency response dc to 300 cps 


Probe Insulation: 300 v maximum 
Prebe Tip: 2" x 9/32". Aperture diam. 3/16” 


Size: Cabinet, 7Y2" x 11)2° x 14/,"; rack mount, 19" x 7” x 13" 
behind panel 


Weight: Cabinet, 19 Ibs; rack mount, 24 lbs. 


® 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


PALO ALTO, CALIFORNIA, U.S.A. 


VOLCO 
。 新 製品 速 応 無 宰 自 動 電圧 調整 器 


VOLCO の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
きれ た も の で 、 極 め て 早い 応答 性 と 歪 の な い 正 弦 波 出力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト る も 殆ど 有り ませ ん 。 

構造 も 簡単 頂 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使用 条件 で 乱 虹 な 取扱 を 受け て も 碑 隊 す る 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 い は げ し い 電 圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低廉 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 
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サー ビス 傘 行 店 


関東 甲信 越 地区 吉沢 迷 機 工業 株 式 会 社 関 古 地 区 株 式 会 社 三栄 商 会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 太 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 6⑥ 2556 一 7 
営業 志 蘭 奨 放 困 ゃ 市 栓 町 7 2 0 中 国 ・ 四 国 ・ 丸 誕 地 区 新川 電 拠 株 式 会 社 
el 二胡 時 放 416 011 相去 凍 際 仙 6 市 委員 1 
新 i 詞 市 下 太川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Tel. 新 潟 (3) 0603 蘭 。 1 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商 会 Tel. 商 半 松 (2) や 73"43 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 : 宮 り 男 必 市 講 ド DH 困 攻 3 きき 04 
‘Tel WCF SVA TOGA Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


= 、 東京 都 黒 田 区 寺島 町 5 -130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 -7 電話 (94) T140 


NO 


| 


を 伝統 と 新 し uu 技術 


RE 


a a se ーー 各 千 代田 2 五 軒 町 4 2 

シン < 導 4 
2 CIE: 等 浜 条 牝 華 計 折 大 半生 

シン クロ ナス モー タ 東京 吉 京 区 湯島 新 花 町 3 5 

パン シン ター モー ター 革 半 が 長野 市 横町 2 0 

EE ire 
『 窒 前 3 当 

は 特に 量産 し て お り ま す 。 電 話 新潟 (3) 0603 


東京 都 港 区 芝 新 橋 5 の 2 32 
ェ の 他 小 匠 モータ ー< と 発電 機 に つい て は 電 (501) 代 表 8 4 9 1 一 5 
生生 p 寺 | 且 本 電化 工業 社 
御 相 談 下 きい 。 必ず 御 期 待 に そい ます 。 京 部 市 下京 区 滞 原村 通り 四条 ドル (日 生じ ビ ヶ ) 
電 小 a5 2 5 875 92407 
沢 電 気 機 械 株 式 会 社 


大 阪 市 西区 土佐堀 通 り 2 の 8 
電 大 (44) 3 7 1 5( 代 表 )~9 
(株 ) 画 山 負 作 所 
i al 2 二 の 導 19 
電 北 (23) 5755, 229, 448 


大 阪 市 3 
電 般 (26) 3251~5 3 8251~ 5 
管 業 所 東 京 ・ 名 古 属 


( 旧 社 名 花塚 電 擬 産業 株 式 会 社 ) 


ココ ロブ モー ラー 式 会 往 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代表 3146 一 5 
前 11 


笑 体 坊 和 25 褒 P く ーー 
| 新 電 電 元 。 


業界 の トッ プ を 切っ て 開発 し た 当社 
の SCR は 、 発 表 以来 各 方 面 の 御 照 
会 御 試用 を 頂い て お り ま す が 、C3 
B は 訪 量 産 態 勢 も 整い まし た の で 一 
般 市 販 開 始 の 運び に な り ま し た 。 癌 
此 の 外 に 最大 出力 200 A その他 各種 
) 試 作 も 完成 し て お り ま す の で 、 巡 
炊 市 販 開 始 の 準備 を 進め て お り ま す 。 


ンジ リコ a ン 制御 整流 素子 


SCR 


C3 B 型 定格 及び 特性 表 (暫定 ) ‘ 准 
単 位 | C3B02 |C3B05 | C3B10 | 
mm ei | es mlm ee 
mmones G0 | vV [S| mm mm im i 
ememmmmene [mm [mln 7 is lm 


最小 正方 向 阻止 電圧 Veo min 150 200 300 400 
最大 正方 向 ( 於 Vso min) 漏洩 電流 
交流 最大 入力 (正弦 波 ) 電圧 


最大 出力 電流 
直流 7A に お ける 正方 向 電 圧 降下 


失 頭 1 サイ クル 過 電 流 140 
容 頭 ゲー トト 電力 


平均 ゲー ト 電力 
| 失 頭 逆 方 向 ゲー ト 電圧 
失 頭 正方 向 ゲー ト 電圧 


65=-H100 


注 中 1 PLLVVso と は 動作 時 ジャ ンク ショ ン 温 度 に お ける 値 を 示す 


2. 周囲 温度 40"C, 150" X 1t 銅 フィ ン , 自然 空冷 単 相 半 波 波 形 の 場合 の 出力 電流 は C3A 型 11.5A, 
C3B 型 5.8A と な る 。 


9 Ra 


本 社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電 ョ (211) 2571 代 表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 代 表 
九 狼 出 張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 幸 8 5 ) 8431 代 表 


る A 
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暗室 か ら の 解放 、 無 現像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


VISIGRAPH 


101-X 型 


菜 「 吉 と 貞 古 


e 現像 操作 の まっ たく 不用 な 
@ 吉 光 直後 に 観 寝 で きる 
e 高 感度 ガル バ ノ メー ター を 使用 
@ 大 振 嘱 で も アー クエ ラー (円 弥 歪 ) な し に 
@ 操作 も 保守 も 容 上 易 


氷 


Ry> 


§ 


Oil 


主 な 仕様 
0 スト 計 0 は 7 は 2 
@ 亡 ル ル バ ノ メー ター 電磁 制動 方 式 高 感 慶 GG 型 


6 殖 な 率 30cm | 
士 天 人 針 り 豆 : 2 | 
二 族 持 mn @ 記 録 紙 忠 153mm, 長 さ 30.5m 
ンク 書き オミ グラ マメ 
iit 本 半ば る 共 ) 
a 記録 線 速度 ms 
6 現象 プラ ウジ 答 オ シロ スズ コー フ 0 可 和 0 + Ee > 
病 流 増幅器 詩 と  。 sec _ ま : 要 ee i 
万 能 笠 記 録 増幅器 源 AC90 ~110 NV 50 味 読 和 60 診 4 350 W 1 
ブ プ ブラウン管 連 続 撮影 装置 原 部 13 55 X20 X25.7 | 


法 本 体 24:5 X23 X39 , 
量 本 体 約 14kg 電源 『 き 
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半生 千村 


東京 都 新宿 区 柏木 1 一 95 TEL (371) 7117~8 , 8114~5 | 
> ° kh. 7 ーー i ‘ に > メ 
製造 元 ee elt ahd 製造 元 三栄 油 器 株式 会 社 


記録 器 関 係 ) ( 電 ゴ 
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平面 型 XーY 軸 記録 計 D5 型 


1. 追従 速度 X・Y 益 0.8 秒 以内 (高速 型 0.5 秒 ) 

2 測定 電 寿 DC 10mV 

3. 記録 紙 寸法 250X250% 

4. 確 度 。 若 0%6 

5. 時 間 装 置 を 内 臓 し て 居り 簡単 
な 切換 へ で 記録 紙 を 定 速 度 で 

の 記録 計 と し て 使用 

OE 

特長 

1. 記録 紙 は 1 枚 宛 セッ ト す る こと も ,。 また ロロ 
ー ル 紙 (70 枚 綴り ミシン 入り ) を 使用 する 
こま 

2. 真空 装置 に 依り 記録 紙 は 平面 に 密着 する 様 
に な っ て 居り ます 。 

3. ペ ン の 上 下 は 外部 より 和 電気 的 に 自由 に 操作 
は 送る 

4. 制御 回 路 を 有 し 指示 の OVER Shoot が 


あり ませ ん 。 
5. 電源 電圧 の 談 王 に 対し て 指 度 に 影響 が あり 


fhaedex 全 ト ラン ジス ター 式 
高速 平衡 記録 計 ( 急 -81) 


性 能 

ER U1 ルス ニル 05 秒 
ER J 2 e1540mm OW5 秒 
測定 電圧 DC10mV 

確 度 土 0.3% 

記録 紙 速 度 10 段 可変 


追従 速度 ER-G1 0.7 秒 フル スケ ー ル 
ER G2 M030 2S Omm) 
- 索 近 放 ER ミ H 講 0 認 の 議 22 の 2 
ER—H2 0.15» (100)+(100) 
(150mm) 十 (50mm) も あり ます 。 


XY 軸 記 録 計 
高速 平衡 記録 計 
B- 


疾 革 理 化 電機 研究 所 


東京 都 目黒 区 中 目黒 3 一 1119 電話 (712) 3549・(713) 8319 


- 昌 特性 自動 記録 装置 関西 地区 代理 店 
極座標 記録 装置 日 本 測 器 株 式 会 社 
大 阪 営業 所 
微小 直流 電圧 計 大 阪 市 北 区 茶屋 町 3 8 番地 電話 大 阪 (37) 5001・ 16 9181 番 
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4 雪 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス ・ 特 許 科学 技術 庁 長官 賞 


久志 避雷 


= 4d 
HIGH 世界 最高 水準 品 ! 得 志和 
PATENTED J. MICRO MOTOR IMS 
PATENTED . 科学 技術 序 注 目 発明 選 
= /= - 直 - ~ し ペ 
高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 
マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
1/2 HP Ee と 底 敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 
特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 満 増 傾向 は 全く な ぐ 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 
特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000), 
(3) 高 能率 0.5W 型 52%2W 型 73% 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 席 に 耐 を る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm た に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 
製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 往 庄 念 計 用 直 計 流 衣 電動 計 検 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く ぐ , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 7 5 CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強 カ カマ イク ロモ ー タ ー マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 和 目黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


a 


"wa 105D 
数 字 素 示 トラ ンジ スタ ・ カ ウン タ 完 成 


新 コ ー ド 変換 素子 の 開発 に より , 弊社 が 始め て カウ ンタ に 数 字 表 示 管 方 式 を 採用 
し て か ら , 「 カ ウン タ が 見 や すく 使い や すく な っ た 」 と の 御 好 評 ま いた ヾ いて お り 
まし た が , 此 の 程 ト ラン ジス タ ・ カ ウン タ に 数 字 表 示 管 を 使用 する こと に 成功 し ま 
(ぶた さき 

従来 か ら 知 られ て いた トラ ンジ スタ ・ カ ウン ター-TR- 105 に 比べ , その 表示 方 
式 が メー タ 方 式 か ら 数 字 表 示 管 を 使用 し て いる の み で な さく, 周波 数 測定 範 囲 も は る 
か に 高く な り , また 時 間々 隔 , 周期 測定 に お いて も わが 国 で は 最高 の 性 能 を 有する 
の で す 。 


見 や すく , 軽量 ・ 小 型 


炒 ・10 進 5 桁 
周波 数 測定 範囲 ・ 10CPS 一 2.5 MC 


ei 
a 
un 
Rr 
人 
== 
13 


員 ・3 LS 一 10Ssec 


10 つつ sec TOKG 


—ー[ ポ £- 
高 性 能 ・ 多 様 な 機種 
a EE 


-TR- 1115D 10cps 一 220 MC に わた る 広範 囲 の 周波 数 ,0.3 gS 
ー107S に わた る 時 間々 隔 測定 , 0ー10KC に わた る 周期 等 の 高 
精度 測定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン ネタ 


-TR- 110D5D 10cps 一 2.5MC の 周波 数 測定 , 0 一 10 KC の 周 
期 測定 。3 kxS 一 105S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 で 6 つの 基本 的 機 
能 を も つ ユ エ ユニバ ー サ ルカ ウン ター で す 


に ) 


-TR- 109 BD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 
周期 測定 , 30 S104S の 時 間々 隔 測 定 が で きま す 。 -TR- 278 Digital Printer 


-TR- 108DD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 100 uxS 一 103 
S$ の 時 間々 隔 の 測定 が で きる 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ 
すす 


me tt RTTODD fk: OgBD Re ToapD 


エレ クト ロニ クス 技術 者 ルス 機器 の 設計 製作 大 学 理工 

草 科 禅 業者 . 
機 械 設計 技術 者 ディ ジタル 機器 の 筐 体 プリ ン 
ター, 自動 制御 機器 の 設計 製作 


0 も 年 令 35 オ まで , 給 3 一 5 万 詳細 は 本 社 総務 部 え 


紀和 ケ 太 "理研 工業 株 式 会 社 


本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 TEL (933)4111( 代 ) 
大 阪 営業 所 ・ 大 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 71 TEL (312) 0051~6 
ヤノ シゲ ビル (312) 2695( 直 ) 
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(4C-4RB) 


T 型式 ・ 設 置 型 及び ラッ ク 型 
の 王 種 あり 。 
特長 ・ デ ー タ ー の 印字 及び 
加減 算 が 可能 。 
印字 機構 は 米国 クラ 
リー 社 製 


ーー § 


音 種 エレ クト ロニ ッ ク 
カカ ウンター 及び A bo 
変換 器 等 、 

あら ゆる デイ ジタル 計 
測 器 の 出力 を 直結 記 負 
する な で 誠 ま ポ る 


(4C-4B) (PS-301) 


日 測 協 子 工 業 株式 会 社 


東京 都 港 区 芝 人 金杉 浜 町 70 番 地 EI GDMRSN ES 


4 境 


aiko Ff リー チョ ッ / } 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制 御 機 器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 問 、 ア ナ ョ ログ 計算 器 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イィ 
クロ ポ ボルト メー ペタ 々 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 る きれ て いま す 。 弊社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い ぃ 特に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 有 し て いま す 。 


TCP—55A TCP—55B 
6.3V 70mA (50%), 65mA (60%%) 
50 土 5 % 


1rVー1:5V Vir 550 
1 mA 5 mA 


TCP—561A TCP—561B 
6.3 V 140 mA (50%) , 
に ki 3 OF EG 


1kV—1.5V LAV~—i.5V 
1 mA 1 mA 


TEP—561C 


30 mA {60%%) 


定格 動 電圧 電流 ※1 
定 格 周 波 数 


駆 動 電圧 総 囲 


入 力 卒 換 電 圧 
入力 変換 電流 (最大 ) 


中 力 変 換 電 流 ( 最 大 ) 
接点 問 お ちょ よび 接点 
筐 体 癌 絶縁 拓 抗 
登 線 伺 体 韻 絶 結 抵 抗 
使 王 補記 き 
| 位 相 対 称 度 
に ーー- 称 ーー . 施 -| 
| 傘 音 (100kQ 魚 荷 rm.s.) | 


BBM 45% 
接 触 a MBBEB 55 % 
温 。 庶 総 時 —10°C ~ 60°C 
重 量 2 0 
< 1 御 使用 な きる 定 挫 動 周波 数 を 御 指 定 下さ きい 。 


※1 
※ る 2 接触 率 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 御 指定 下 き さい, な ぉ 特に 御 要 望 の あみ る 場合 は 15% 一 75% の 囲 
に て 特別 に 調 東 も 致し ます 。 


30° (50%), 40° (60%%) 


特殊 チョ ッ ペ パ 


TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 敵 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 此 の 用 和 途 に は TCP 一 55A 叉 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


CY 4 
定格 400 


定格 A・C 6.3V 400 史 
E550 87VY 


キー 5% 


= 
[ee 


定格 50% 叉 は 60% 


周波 「 数 箇 


定格 A“C 17.5V 50% 
(15~20V) 


胡 動 電 正 (動作 緒 囲 ) 


入力 変換 電流 (最大 ) 


接点 間 及び 接点 
筐 体 間 絶縁 抵抗 


巻 線 筐 体 間 絶縁 抵抗 
接 触 率 B・B・M 45 % 


*x き も 大 興 電 機 製作 記 


本 社 ・ 東京 工場 東京 都 品川 医 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
で 本 本 油 上 . 夫 矢 鞭 板 詳 計 市 諾 電話 計 ( 和 大臣 板 9 絡 3 6 ・ 479・ 6 3 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL 


AM FM SSB RECEIVERS DOPPLER RADAR SYSTEMS 
A Pp P に | C A T | ON Ss °FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS 


MODEL 

NO 
2 db 
ER 
MH | < る Rk 

CRYSTAL DISCRIMINATOR 

| [MODEL NO [CENTER FREQ] BAND WIDTH | IVPEDANCE OMS | CASE SIZE LW.H 
10.7M < 


MODEL 10- MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


‘FSK SYSTEMS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


ANCE 
CENTER BANDWIDTH EBANDWIDTHS INSERTION ND CASE SIZE 
FREQUENCY 6 db 60 db (MAX) (MAX) ( NOMINAL) 


80 x 24 x SO ' 


80 


” 


60 


$0 


40 


+20 0 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Me FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Mce 


CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
i TEA EL laa ET dds 
_ 疾 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


洋 庫 谷 機 株 式 音 『 


信久 帯 才 奈川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 2 )3771 ~3779, 2766: 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 直 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 19 
大 阪 営業 所 大 阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 ( 帝 吉 ビル ) 電話 土佐 所 (44) My 
唱 間 営業 所 福 岡市 天神 町 58 番地 天神 ビル 電話 福岡 (75)6031, 6416 Fg 
< 
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る 大 形 電力 変圧 器 の 


集団 運転 制御 用 に ./ 


金 圧延 テー ブル ロー ラー の 
直結 モー タ の 
集団 運転 制御 用 に が 


集団 運転 制御 用 に が 
ミキ オン GSP 制御 画 を グ 


変 流 三 相 回 路 で 多数 の モー タ を 1 組 の 制御 
器 で 集 園 運転 し て いる 場合 , 各 モ ー タ 毎 に 欠 
電器 を 設備 する こと は 技術 的 た も 経済 的 に も 
を 来 す の は 通例 で ちり ます 。 


符 


を ミキ オン 3 リレー 
3 本 過 負荷 , 欠 相 ( 単 相 ), 逆 相 保 護 ) 
3E-25 形 各種 高低 圧 モ ー タ 用 
3E-40 形 特に 起動 時 間 の 長い モー タタ 月 

る を ミキ オン 3E-SP リレー 
(3 相 過 負荷 , 電源 欠 相 ( 単 相 ) 
デル タ 欠 相 , 逆 相 保護 ) 
5.5kW 以上 の スタ ター 


デル タモ ー タ 用 


TE 
= a 
会 社 TT 過 


モー タ の 安全 運転 を ぐ ご MIKION つつ 名 証する マー フラ 2 
集団 運転 電動 機 の 欠 相 ( 単 相 運転 ) と 過 負 荷 保護 に 


ミミ + オレ (GS 


放熱 器 冷 却 フ ァ ン モー タ の 


る で の 1 人 0 馬琴 の 正三 の 


機 製作 所 … 


開閉 ミキ オン GSP 制御 画 は 集団 運転 電動 機 衝 の 中 

相 継 1 人 台 の み 欠 相 し て 単 相 運 転 た に た な っ た り , 過 負 荷 に 

困難 な っ た 場合 検出 保護 する ミキ オン GSP リレー を 
組み こん だ 制御 上 画 で あり ます 。 

の 他 の 営業 品目 


る ミキ オン 低 水 位 警報 継電器 


水中 モータ ポ ンプ 用 で , 井戸 内 の 水位 測定 も 
で きる 一 右 二 鳥 の 継電器 


る $ ミ キオ ン 水 中 モー タ ポ ンプ 制御 函 


ミキ オン 3E リレー や ミキ オン 低 水 位 各 報 継 電 
回 を 組み こん だ 水中 モー タ ポ ンプ 用 標準 制御 画 


を ミキ オン フロ レス 継電器 
無 接点 電極 同 路 の 波面 制御 継 電 回 


> 


さ 


営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1-8 
電話 東京 (851) 9226,(866) 
O93 O93 424 

千葉 県 干 葉 市 登戸 町 2-165 
中 話 計 球 (る る) 和 843 555079653 
千葉 県 山武 郡 成東 町 字 成 東 2337 
電話 隊 大東 02654T60265 


成東 工場 
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直流 安定 化 電源 装置 


505A 形 出力 を 完全 に 短 沙 し て も 1 2 1 形 
へ ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 8 
本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 呈 


の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あぁ り ます 。 


1. 容 定 化 直流 高圧 
出 力 100 一 500V 0 一 300mA ず 
安定 度 二 0.05% 以 内 § 
UV Evi mVASITE 

2. 織 条 同 直流 出力 


出 カカ 電 圧 0 一 40V 連続 可変 
則 カカ 電 流 6A 


出力 電圧 安定 度 二 0.5% 以 内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電源 を 電 中 カカ 5.7-6.9VDC_ 01A § 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 和子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 安定 度 主 9.5% 以 内 
i 疾 了 す る よ : み 総括 し 、 そ れ ら の 衝 同 札 の 保 
内 部 抵 抗 0.0192 以 下 護 な を ならび に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー AA EE 
: こよ る 制御 運転 を 有する 総合 電源 ’ > 
A mR OV OO EY る 3 2 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て で おり ます 。 ) 出力 電流 3A 
消 質 電 カカ 最大 300VA 入力 電源 定格 (1) AC200V3 相 50/60%& 


定格 (TT) AC100 V、 単 想 電圧 変動 キキ 5% 以 内 


124 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
% の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
I 比較 お よび 定量 測定 する こ と が で きる まま ら うに な っ S00 は の 
従来 この 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
が で 科 旧 NS 笛 な 5 ら さと が で きま 3 
測定 項目 1. B 三 (t) 磁束 密 摩 波 計 
2. H=H (t) 磁界 波 展 
3. i BP, (H) B—H カ ー プ 
4. 2 王 鍵 (も ) 巻 線 出 カカ 
測定 周波 数 50,60、350.420,1.000,.1.200%& 
感度 B 軸 10mV/cem 一 10V/cm 
FF 昌 軸 100mV/cm 一 10V/ cm 
位 相 差 1% 一 100kc 士 5? 
使用 CRT 5ABP1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


呈 カタ ログ 


1 東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55| 
電子 会 TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


EF 


電 』 電 久 義 閉 器 
PAK 7 穫 搬 助 継電器 定まる 


1. 1.5 KW (2HP) まで の モー トル の 安全 運転 と 、 各種 機器 の オー トメ 制御 に 最適 で す 
2. 写真 の 如く 超 小型 で 性 能 、 信 頼 度 高く 、 オー トメ 用 補助 継電器 と し て 、 そ の 利用 度 が 高い 


a: 


TENG AN EN 


7 型 補助 継電器 4P 7 型 8P (2 段 式 構造 ) (7 型 8P の 一 例 ) 

モー ター 起動 用 の 場合 (7A) … 4a 本 器 は 左 図 の 4 P を 2 段 式 の 8 P と し 、 最近 コン トー ルネ セン ター 等 の 電磁 開閉 器 

補助 継電器 と し て (10A)… 標 準 4a 主として 継電器 用 で 、 4a 4b を 標準 と = * 

0 (to 2a 1b: 22 2b や や 補助 継電器 類 は 、 プ ラグ イン 式 と な り 
p 急速 に 取 換 える 事 を 得る よう に な りつ つ 


7 型 に は 専用 の V 7 型 も プラグ イン ペー 
超 小 型 桂 動 線 電 あの ます 6 
器 が あり 簡単 に 用意 し て お り ま す 。 な お 大 型 用 は 配電 


取付 可能 で す 。 に 引出 し 方 式 と する と と も で きま す 。 


東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 門 実業 会 館 ビ ルーeeerewe……( 電 ・(501) 0431 (代表 ) 

大 阪 営業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル eeeeereeeeen ( 電 ・C312)3271~5) 

名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 住友 銀行 ビル …  … ( 電 ・(54)0623・2723) 

福岡 営業 所 一 天神 町 58 天神 ビル eee ( 電 ・(74)0860・0868~9) 

; 札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁目 大 五 ビ ルーeeeeeeeeees ( 電 ・(2)3699(4 カ 4910) 

東京 戸上 商事 一 千代 田 区 神田 旭 町 大 間 ビ ル … ( 電 ・(251)5285・7546・9645) 

i pi A 大 阪 戸上 商事 一 北 区 世 田 町 44 芝田 ビル eoseeeeerereeee ( 電 代 表 (312)4951) 

次 い 広島 出張 所 一 広島 市 三川 町 中 央 通 23 …: ( 電 。(2)5297) 

ワ 型 電磁 開閉 器 本 器 の 内 部 構造 静岡 出張 所 一 静岡 市 紺屋 町 527 esis ( 電 ・(226982) 
富山 出張 所 一 富山 市 宏 住 町 22 eeemeeeeeereeeemeeeeeee ( 電 * 富 山 (228471) 

宇部 出張 所 一 宇部 市 西区 松島 町 2 丁目 225 mere ( 電 ・ 宇 部 (2)2593) 

室 E 仙台 出張 所 一 仙台 市 駅 前 第 一 ビル 6 階 eeeeeeeeeeeeeme ( 電 ・ 仙 台 で 5 20791) 

『 三 - 43 江 EF 本 社 工 場 一 佐賀 市 大 財 町 385 eeeenereeeeereeeeeem ( 電 ・* 佐 賀 ( 代 表 )4121) 
名 古屋 工場 一 熱田 区 花 表 町 3 218 eroseeeeeerer ( 電 ・(88)7487・9420) 


小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
目 動 化 と 能率 向上 に 
電 硫 を クラ ッ ンチ テ 
電磁 ブ プ ブレーキ 
電磁 クラ ッ チ ププ レーキ コン ビ ネ ー シ ョ 


園 特 長 

e 寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 

残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし . ま し た 

き 刷 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 

調整 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
で お 


e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せん 


< 


小型 載 式 多 板 電 磁 ク ラッ チ ・ プ レー きも 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
いま ks 


ーー 


吉富 陸 坦 撰 村 地 克 訪 


本 社 東京 都 中 央 区 西 人 丁 場 1 の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 


も | 


再 熱 ター ビン 発電 機 シ シリーズ No ) 


A 
容易 で あぁ あり 、 上 且つ 運転 時 みみ ぶ 一 不 等 熱 分 布 の 問題 
仁科 の NO 

VR ぞ の サイ も 内 半 6 クジ 

単純 で : ング と 殆 a 

i A 冷 却 時 政 は 温暖 時 
何れ の 状態 か ら で も 起動 を 大 いい に 容易 に する 助け と な 

了 ” る も の で あり まさ す 。 

頑丈 な 構造 の これ ら の 特徴 は 英国 セ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 社 の 
工場 外 び 和 研究 所 で 研 完 開発 さだ た GS EC 2 
発電 機 の も つ す ぐれ な た 設計 特徴 の ほん の 三 三 の 例 に す 
きき 


二 重 ケ ー シ ン グ G.E.C. 再 熱 ター ビン 発電 機 は 高い 効力 天 き 
« 


能率 .… 広 い 運 用 範囲 三位一体 の 最高 の も の で す 。 


在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ エレ クト ドリック 株 式 会 長年 の 経験 
"信用 絶対 の 
ご の マ 8 


社 で は 発電 機 の 供給 か ら 発 電 所 の 建設 まで 


負い 、 現 在 、 茨 城 県 東海 村 で 電子 力 発電 所 


低 事 性 て お り ま す 。 本 GT EC EO 


世界 最大 の 技術 会 社 英国 ゼネ ラル ・ エ レク トリ ッ ク 社 


の 技術 と # 
461 
在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エレ クト リッ ク 株 式 会 社 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 8 番地 ( 促 十 別館 ) 電話 281 一 7111 


前 26 


が 灯 WW で お 0 


I ら SM 二 才 6S OOIOSA 


油 冷 式 シリ コン 整流 器 


105V50A 
シリ コン 整流 器 


式 会 社 三 社 電 横 製 1 作 所 


本 社 ・ 工場 - 拓 阪 市電 川 区 湾内 本 町 1 の 5 


前 27 


標 


本 


内 


社 


東京 事 務 所 
東京 事務 所 溶接 


pa 


州 


営 柴 所 


東京 溶接 セン ター 
四 園 溶接 セン ター 
名 古 屋 臣 在 


他 


> 
[= 


革 ) 7 在 


還 


31910010 KV 


品 文 ・ 直 流 ア ー ク 溶接 機 及 
a \ パ 容 
器 ユニ オン メル ト 和 上 自動 溶接 機 軟 鋼 ・ 合 人 金 件 
ユニ オン アー ク 半 自動 溶接 機 
喘 ズ スン ジス る 2 手合 
ペ へ リア ーー クシ ジグ き 宿 接 挫 
3 溶接 種 ワ イヤ ー 
替 スト 生生 hi 
5 自動 治 虐 溶接 美加 2 
孤 未 
enet 
大 阪 市 東淀川 区 元 今 里 北 通 3 の 14 電話 大 代表 夫 孤 G801dndss2aha2 3 
東京 都 千 代田 区 丸の内 (丸ビル) 電話 東京 (201)01821 2 85541 5 
東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 の 15 電話 AA OR 2 REE 5 
福岡 市 天神 町 5 8 (天神 ビル ) 電話 福岡 (74) 4 7 OO 6 
東京 都 千代 田 区 元 広尾 町 1 の 1 5 電話 東京 (441) 0 2 SS 5 
香川 県 多度津 町 伊 3 7 5 の 1 電話 多度津 2 いま ポ 
名 古屋 市 中 区 新栄 町 7 の 2 1 電話 名 吉屋 (CITI TRIE OES 
仙台 市 東 二 番 町 7? 0 ( 電 カ ビル ) 電話 仙 台 (2) 4 5 5 0 


前 28 


oc 


避 ぶ 
x 

式 謀 
} 
計 


3: こ 枝 重 


(カタ ログ 贈呈 ) 
宮 業 品目 
携帯 用 ・ 配 電 盤 用 ・ パ ネル 用 
指示 電気 計器 
強圧 式 メ ー タ リレー・ 電 気 式 回 転 』 


⑰ 日 本 工業 規格 素 示 許可 工場 


東洋 計器 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 南 区 南 典 屋 町 11 電話 (75)3576-7・2460・2552 
第 二 工 場 大 阪 市 東淀川 区 下新庄 町 2 の 213 電話 (38) 5248 
東京 営業 所 東京 都 渋谷 区 恵 比 必 通り 2 の 13 電話 (441) 3643 
京都 営業 所 京都 市 中 京 区 堆 井 町 23 の 25 電話 (84) 429 


磁気 増幅 器 弄 
自動 電圧 調整 器 


和 標 準 仕 欄 


入力 電圧 周波 数 | 負荷 変 重 
変動 男 囲 変動 範囲 範 上 閉 
35~115V | 47~52% 


0.1 ~10kVA 又は 人 は 0~ 100% 
170~230V | 57~62% 


85~115V | 47~52% 
15 ~50kVA 父 は 又は 0~ 100% 


i 


2.0% 


製作 容量 0.1 0.20.3「 0:57 17 213 5 10 20130140 TsOKkVA 


カタ ログ ・ 説 明 書 ・ 標 準 仕様 書 / 仕 様 書 作成 参考 資料 御 入 用 の 方 は 下記 クー ポン 券 を 御 送付 下さ い 。 
電圧 調整 器 専 門 メ ー カ 


京 理 工人 将 


本 社 工 場 東京 都 北 区 田端 新町 2 一 5 TE 1 GOMOD 
刷 ロロ 工場 埼玉 県 川口 市 大 字 赤 井 台 512 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 中 崎 町 59 TEL (S79) 語ら T4282 


世界 に 詩 る 新 技 術 


JRC マ ワ ネ トロ ン 


6 ク : 用 グ ネト ロン ペペ ジジ トド ジン リー スズ 8690 


f 動作 
構 。 人造 | H 上 「 | 


tp 


| € 
( ) | Py 
(Me) 0 


| | CV) | A 
) | 全 金 属 弄 周 定 同調 沿 流 未 | BEKG 9345 ~—9405 i | 0) 1 型 軽量 
9360~9460 | 5.2 | 3.5 | 。 SU 小型 軽量 宏 価 
9299.5~9329.5| 5.5 | 4.5 8.0 |2742 と 同 品 
2 12 | :0W 45.0 江 隊 膝 555 紀 同型 


受 切 換 管 も 各種 製作 し て お り ま す 。 
スプ シロ ンジ mm 波 マ クト 2 首 医 療 用 和正 業 用 マグ ネト 店 BWO 等 の 
開発 , 改良 に 成果 を あげ て お り は ます 。 


特 約 店 4 人 八 D 
大 日 電 子株 式 会 社 本 社 ・ 事 務 所 東 馬 : 孝 洪 区 芝 西 久代 * 悦 川町 25 第 5 森 ビ ルリ 電話 東京 0 3461 (大 代表 ) 


状 匠 人 社 計 大 寺 了 臣 箇 由 詳 芽 区 千堂 評 脱 中 | 1 の 22 電 旗 大 阪 (36) 46 31~6 3 


東京 都 千代 田 区 神田 旅 秀 町 2 の 6 富 由 ビル 


補 福岡 市 新義 町 3 の 53 立石 ビル 電 話 福 岡 (2) 0277 
Ed 3H ( i [ie] / 
電 話 (291) 9404 2 N06.3 札幌 出 所 


札幌 市 北 一 条 西 4 の 2 札 商 ビル 電話 札幌 (2)6161(4)6336 


た 
“y 


⑦ さび な い / ノ / ス テン レス 製 ミ ネ チ ュ ア 
AL 
ツ ② 取付 容 抑 な 、 ミ ネ チ ュ ア フラ ン 
ベベ RA 
@⑧ 今 日 の 小型 化 時 代 の 要望 に 応え る た め 、 米 国 よ り 最 新 の 技術 
と 新鋭 機械 を 導入 し 、 最 高 水準 の NMB ミネ チュ アベ アリ ング 


独自 の 新 製 品 を 発表 し て いま す 。 
e 参考 資料 進呈 ( 誌 名 記入 お 申込 下さ きい )。 


SoNiuVIg univi 


日 本 ミネ チュ アベ アリ ンク 株 式 會 
日 本 ミネ チュ アベ アリ こ ク 販売 秩 式 信 款 


陣 京 都 中 紀 区 呈 本 笑 児 町 1 の 4 TEL(671) }20 3 5 番 


EA ddidn ts Gost Na 7 a 7 


、 全 表 一 括 払 
特価 4800 円 


' 
1 


申込 受付 中 (11 月 未 日 限 ): 
各巻 A 5 判 9 ポ 横 組 
上 製 画 入 クロ ス 装 

配本 第 1 回 配本 9 月 25 日 
毎月 1 回 1 冊 25 日 配本 

配本 完了 37 年 2 月 
既刊 売 中 . ク 
第 3 種 電 検 演習 (1I) 佐 藤 瑞 穂 
第 3 種 電 検 演習 (I) 佐 瑞穂 


朋 
第 3 種 電 検 演習 佐 藤 瑞 穂 
第 2 種 佐 藤 瑞 穂 
藤 
竹谷 
田 
原 


— 
— 
< 


佐 瑞 穂 
宮地 ・ 三橋 
時 保 実 
飼 山 


夏 


~ 
co 


上 処 
測 詳 時計 内 冶 
映 崎 賢治 
大 脇 ・ 前 田 ・ 中 村 
早 坂 寿 雄 
茂 木 発 
大 類 ・ 小 野寺 


rh 


其 壁 叶 叶 於 器 T 


3 近く の 書店 へ ご 注文 下さ い 


第 1 回 配本 
の 送 電 路 


東京 都立 大 学 酒 井 洋 著 A5 判 350 ペ ー ジ 定価 880 円 
第 2 回 配本 


⑤ 送 電 了 系 統 の 運 用 


電源 開発 (株 ) 玉 貴 沙 著 A 5 判 370 ペ ー ジ 予価 920 円 
第 3 回 配本 


る ② 起 高 庄 1 美 


藤 俗 電線 (株 ) 加賀 谷 誠 一 著 A5 判 340 ペ ー ジ 予価 880 円 
第 4 回 配本 


③⑧ 電 カカ 車 和 症 1 美 


東京 都立 大 学 洒 井 。 洋 著 As5 判 340 ペ マー ジ 予価 800 円 
第 5 回 配本 


④ 送 電 系 統 の 保護 方 式 


富士 電機 出 造 株 ) 田岡 境 次 著 A5 判 350 ベ ミー ジ 予価 880 円 
第 6 回 配本 


@ 誘 導 防 害 と その 譜 大 
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この 測定 装置 は 、 
考慮 され で お 衝 まけ i 紅 な 清家 と でき 利得 
送 装 置 に 限ら ず 種 々 の 測定 に 、 
きま 


KW-!17 フ A 発振 器 


スン 


待 仁 イ インピーダンス 


没 定 用 電源 に 、 


長 


@⑨④ トラ ンジ ええ タダ を 使用 て お ます の "で 析 @S ン EE: 
a 
高き 340mm、 貴 500 mm 
奥行 185 mm、 重量 #15kg、 
② 使用 周波 数 帯域 は 、 音 声 よ り 近 送 帯域 に わた っ て お り ま 9 
③③ 電源 は 商用 電源 また は 内 若 の 上 寺 電 池 い ずれ で る も 使用 出来 ま 
3 
⑨ 外 筐 より 取出 し て 各 測 定 器 単独 で も 使用 で きま す 
性 能 
線 合 性 態 
測定 周波 数 男 囲 : 03-- 1!60:K GN ER 
600@ ) 
50= 600:K c/s GS RE 
ZR) 
損 失 測定 転 囲 : 70db 迄 0 . QRZ 誠 の 
利得 油 定 範囲 : 70db 3 E01d 
レラ と 滑 定紋 囲 : 30 一 60db: 征 草 dP ペテン 


の み 650Kec/s 迄 没 可能 
Rs: DC 電源 18V 乾 電池 (106P2 個 ) 内 蔵 , 
連続 15 時 問 ] 使 用 可能 
AC 和 電源 乾電池 収容 位置 に AC 100V 
a 
を 失 入 する 


03-.60K cs 10 c/s 

600Kc/s100c/s ベ ペティ ッ フ 

8 Odbm tA 放 ,  —40db 3 5ab 3S 
よび 人 徴 調 に て 連続 可 談 

: 08SECOK < KSUETEC002 


ンク 50— 


50—600Kc/s 


に て で て 752 
に 30db 1 上 
VU 朱 千 : 106P※12, 内 蔵 ま た は A.C1i00V 
所 語 : 高き 160 mm, 幅 220 mm, 奥行 130 mm, 
3m Skg 


KW-327A レベ ル メ ーー ター 


周波 数 四 囲 : 0.3—650Ke7s 
レ ※ ル 義 囲 : +30= ご 60db 芋 1 db 


・60082 お よび 10K@ 以上 0.3 一 60Kc/s 

75829 お よび 1 Kec/s@2 以 上 50 一 650K c/s 
J 106Px 2 内 基 ま た は AC100V 

( 車 馬 高き 160 mm, 幅 220 mm, 奥行 130 mm, 

3 sikg 
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四 団 : 
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DIC =A00Kea 
OTQb ス AS 


等 i 箇 イ インピーダンス :600@: 平 衡 型 


OR 高 さ 70 mm, 幅 220mim, 奥行 130mm, 1.3kg 


KW- 617A 抵抗 減衰 器 


波 数 較 囲 : DC ~—650Kec/s 
球 時 0.1db え テッ プ に て 91db 迄 


: 75@ 不平 衡 型 


去 ": 軍 王寺 本 詳 高き 70mm, 幅 220mm, 奥行 130 mm, 1.3kg 


抽 送 電話 回 線 あるいは 搬 送 機器 の 保守 、 


ぁ あるいは 検出 器 と 1 し て も 便利 に 使 量 で 


点検 を 簡便 に お こ な え る よ 


損失 、 レ ベル の 測定 な ど で す が 、 折 げ 


東京 都 港 区 芝 三 正四 国 町 2 番地 
電話 東京 451 局 1171( 代 )・5121( 代 )・5221( 代 ) 
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生産 の 合理 化 に より 大 巾 の 値下げ に 成功 し まし た 。 


6O,000 ル ー メ ン の 強力 照明 / 


NE C は 高 能率 ・ 長 寿命 ・ 均 質 ・ 堅 生 な を NEC 水銀 ラン 
お か お 和 0 
与 き る と に 成功 し て お り ま す 。 産 業 ・ 交通 ・ = 保 
安 そ の 他 の 施設 に NEC 水 銀 テ ンプ を ご a 

は し じ め て 能率 的 ・ 経 済 的 な 経営 が 行え る と 自信 を も っ て 


お りり は 納 NE C 水 銀 ラ テン プ に は は 大 明 水銀 テラ ンプ ・ 堂 光 

水銀 ラテ ンプ ・ シ ル ペ バー 水銀 ラテ ラン プア ・ ゴ マール ド 水 銀 ラ ンプ 
4 ーー 水銀 ラテ ンプ その 他 各 種 照 明 器 具 が あり 用 
途 に 応じ て 有効 な 照明 効果 を あげ る こと が で きま す 。 


水銀 テン Z 


東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 新 佳 友 ビ ル ) 電話 (211) 2311( 代 表 ) 
」 大 阪 事務 所 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271( 代 表 ) 


瞬時 現象 連続 現象 ノ 


= 下 象 


KNEERNN-K | ss IAIRI-L 


M 8 ーー5012 ; 2 要素 プ ブラウン管 を 3 組 使 用 (RR 多才 

用 の シン ジン タロ スペ コー ジ ズ ジ で さす se 更 名 を 誠 す 

メモ リス コー プ は 、 直 接 表 示 敬 積 和 浴 の メモ 計 る た め ぬ め に は , この まま , 接写 装置 で 写真 を 

p> ン を 使用 し た シン クタ クロス コープ ブ で 8 と の と オグ ラフ の EO 

上 時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ま ゝ ・ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と 28> の 

< 事 が で きま す 。 不 要 に な れ ば 直ぐ 消 麦 す 方 法 が あり ます 。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
る に こと も 可能 で すす 1 ト の > ペ ネ ル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


性 能 5SRITAS 
感 度 10mV/cem 度 "0.05'Vi/cm 


周波 数 帯域 DC 1Mec 1 NR NG 

記  。 ケト 立 6 \ 寺 x 光 記 波数 帯域 D'C' 一 500 kc 

的 光 部 の 駅 間 放 | 合 5 4 
遅延 掃引 , 電源 掃引 、 外部 掃引 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 


掃引 時 間 1ksec/cm 一 12sec/cm A 4 ksec/cm~15msec/cm 


0 に 0.05V~100V 
較正 電圧 0.2mV~100V on 
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右 の 図 奈 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 


トロ ン に より 20,000 Mc 一 75,000 Mc ま 1 
で 切れ 和 目 な く 発 振 す る ここ ご と に 成功 し まし 
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わが 国 最 初 の 140kV 3 . 心 325mm? 
式 会 社 (住友 化学 名 古屋 工場 専用 

ニル ば 外 径 中 重量 と ども に 弄 夫 
も の で あり ます 。 

表 は 140kV 3 心 OF ケ ヶ ケー ズル の 構造 
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の よう な 3 心 OF ケー ブル の 採用 
巡 下 絆 る の と 入ら れ ます 3 
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当社 で は 放 あ で に 400kV 級 OF な ケミ フジ 並 Kc 
ボド ジグ の 上 作 少 人 先 成 し る 電 主 
輸送 の 超 高 圧 化 に 対す る 万 全 の 態勢 を 確立 し て 
お " り . また が 今般 きき 納 ほ 500kV 協 高 語 O 赴 ケ 
ー プル の 抽 作 に 成功 し 『 傘 種 試験 の 結果 , き 
i * 成績 を お さめ て お り ま す 。 


構造 な ら び に 試験 成績 


14mm 硬 銅 ス パイ ラル 
面 半 導体 紙 


30mm25, 40, 70, 125k 


ナ 紙テープ の 組合 せ 


早 和 包 


汐 4 .0mm シ ョ ウ プ レ ン 


流 長 時 間 | 900kV 良 油圧 15kg / em? 
さ 電 2.100kV 良 油圧 15kg/cm? 
07267%80°C1 500KV 
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肖 生 人生 新 前 田 穫 2 8 寺 29 39 51 — ミ 2 


ッ パ バー 人 スラ イ 線 


特 
電気 メッ キ に よる 銅 被 杖 で あり ます か ら 

銅 心 と 銅 被 覆 は 同心 円 で あり ます 

品質 が 軸 方 向 及 び 直 径 方 向 に つい て 均一 て あり ます 
永久 に 銅 被覆 は 釣 離 し ませ ん 
長 尺 物 の 軸 造 が 可能 で あり ます 


鋼 彼 宙 
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た ww MN — 


スチ ロロ 
同軸 ケー プル 


長 尽 の ケー ブル が 得 ら れ ま す 

可 拉 性 に 富ん で お り ま す ) 
軽量 且つ 強 導 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で あり ます 
低 損失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 

還 射 が あり ませ ん 


NooMN PFoOMN — 


Styroflex は Norddeutsche 
Seekabelwerk A.G の 登録 商標 で ある 。 


大 日 電線 株 式 会 詩 


局 い 市 i 束 て 生生 誤 笠 詳 生還 る 


本 店 必 . 岩 市 東 向 幅 林 六 : 田 本 2 
大 阪 事務 所 栗林 由 FE 時 ED 
東 や 式 寺 革 り 東京 都 和子 代田 区 丸 ノ 肉 ユー6( 海 上 ビル 新館 ) 
し 名 支 店 福 賠 市 る H 田林 2 (0) 福 岡 同 ] 未 \ ノレ 
名 古屋 雲 店 名 古屋 市 中 村 区 碧 内 困 *4 の 1 毎日 名 古屋 会 館 
回 場 尾 崎 . 時 i 


本 邦 の 最多 実績 を 誇る 
古河 の 超 高 圧 OF ケー ブル ・ エ レフ ァ ン ト へ ヘッ ド 


ケ 
電圧 (kV) 


摘 要 


本 孝 初 の モレ ファ ント へ | 


東京 和束 都 水 適 局 村 山 貯 水 地 
東京 電力 ・ 千代 田 S/S 
東京 電 千代 田 S/S 
東京 電 千代 田 S/S 
東京 電 千代 田 S/S に PO MO 
東京 電力 ・ 横須賀 火力 CR 
東京 電力 ・ 横須賀 火力 
電源 開発 奥 只 見 P/S 
凡 … 溢 詳 度 人 6 
富 邊 電機 及び 直 癌 電工 和平 葉 下 場 
中 部 電 : 瑞穂 変電 所 
東京 電 横 舌 賀 P/S 
東京 電 

東京 電 


古河 電 挟 工業 正式 置 入 


儲 東京 都 手 代田 区 丸ノ内 2 2 メ 14 


chme Lit 


プア 人 ne EN 
ェ ノ ー ル 樹脂 茂 天 粉末 
で 生生 
a a 


/ 旧 本 合成 化工 株 式 会 


高 角 橋 4 の , 0 電話 (23} 2954 9 -7448 
太 話 (271) 3167 ご 9 ・9923 
(32) 6647.6668 


“NGS AE hb 
A-MP ター ミナ ルミ と 
A-MP 庄 牙 工具 ./ 


科 補 8 へ お 合せ さい 。 


目 本 総 販 売店 


> Lu = a 
[= = j 半 T 活 そそ 幼 DTD\ を 土 
資本 金 四 億 円 取締 役 社 長 本 田 克 之 
東 京都 中 央 区 本 橋 演 馬 橋 3ー2 第 二 丸 閉 ビ ル 
Te(20019W9 と 3.1 代替 
営 工 所 "大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福岡 ・ 和 札幌 


製 造 
日 本 AMP 株 式 会 社 


A-MP タ ー ミ ナル は A-MP 下 上 只 
て 圧着 ざれ る よう に 、 ま だ A MP 
穫 具 は A MP ター ミナ ル を 圧着 
すし て あり ま 事 の 
で きき 相戸 と 電線 記 共 細 会 
や 区 使用 識 太 時 はじめ 
その 結線 は 信頼 の お ける 完全 な 
機械 的 、 電 気 的 性 能 を 発揮 し 
まそ 


A-MP ター さよ に は お まそ 
15,000 種 あっ て 、 あ ぁ あらゆる 種類 
の 電気 結線 に 使用 する こと が で 
きま す 。 


=。 具 に は 手動 式 。 油 圧式 = 守 気 
OE 
CN ます 


OTP- 6f-10 


こ "CE 


CONSOLIDATED 


RECORDING OSCILLOGRAPH 
<: ソロ イグ ラフ 


特選 プリ ント ・ デ ウ ト 記 録 を 産み 出す こと の 
為 に 設計 され た 画 期 的 な オシ ログ ラフ で , モ 
ジュ ラー 設計 , 直接 ラッ ク に 据付 可能 最も 
新しい “Dataflash ” 技術 の 採用 な ど を その 
二 な 特徴 所 に で いる 2 


〇 新しい モジ ュ ラ ーー 設計 

の Dataflash ” の 採用 

〇 即時 プリ ント ・ ア ウト 記録 
〇 押 ボ タン 式 速 度 選 

〇 完全 な 前 面 操作 
〇 チャ ン ネ ル 数 は 最高 50 


ト 
〇 ① 高 感度 ガル バ ノ メー ター 停 用 


その 他 和 各種 の オシ ログ ラフ が あり ます 


2 ダグ 生 吾 守 ググ 仙 贈 党 望 


: Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 本 絆 店 


1 コロン ピ ビ ヤ 太 易 株 式 会 社 


本 社 東京 都 港 区 田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビル TEL 
+ , 591) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番地 TEL i 


前 50 


も | 


唇 慢 療 交 謙 間 ・- リ と - etc. 
謙 め 3 疹 可 -/ Eg 


サー ジ 電 圧 テ スト の な い 機 器 を 
安心 し て 使用 に な れ ま すか ? 


巻 線 の 絶 緑 ・ 巻 線 比 ・ 巻 数 間違い ・ 接 続 
の 良 特 を 簡単 に 測定 出来 る 各 メ ー カ ー 必 
携 の 試験 器 で す 。 


特 長 


測定 感度 約 0.1mH 

2) ~ 単 相 , 三 相 何 れる 試験 可能 
(但し 三 相 の 場合 は 外 付 セレ クタ ー ス ヌス 
イッ チ が 必要 で す ) 

3) 在 空 管 の 消耗 及 故 障 は 皆無 た に 近い 

4 側板 の 取外し が 可能 な た め サ ービス 容 路 


その 他 主 要 人 製品 一 型 式 KIT-5S | KIT-10 し KIT-20 
GR | 5 UPI-F | 申 A 
高周波 加熱 装置 全般 奈 。. 議 0 mn 較 
| 使用 電源 | 18100 圭 5V i50VYA 


300 VA 


600 VA 


各種 ト プ の 100 二 5 V ed | 1¢ 100 上 +5V 50~—60eo 
スト ロボ スズ コー | 

| サー ジ 電 圧 | 0~6kVE.P) | 0~10kVG.P) | 0~20 kV(P. P) 
電子 管 式 自動 平衡 機器 Pe 

| 車 旦 65 kg | A 85kg b A 200 kg 
各 種 自 動 選 別 機 革 法 幅 a 幅 490 メ x 高 さ 655 幅 「600x 高 さ 780 
Xx 奥行 548 mm Xx 奥行 700 mm メ x 奥行 900 mm 
ACDC 自動 電圧 調整 器 - - 
0 kV まで . サー ジ 電 圧 は 負荷 イン ピー ダン ス に よっ て 多少 変動 し ます 
や \ 簡 gE 


1 現象 方 式 | 2 現 人 象 方 式 


大 孤 光 音 志 気 株 式 会社 


大 阪 市 福島 区 海老 江上 4 の 19 電話 (45) 6113・3184 


84KV. 800 1200A 
2500 MVA 


TT in 4404 Dd 4 
~~ へ 

=#[ 正 電 械 半 価 所 
本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 四 TE 京都 39⑬ 9176 (信吉) 


本 社 ・ 営 業 部 大阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ビ ル 九 階 ) TEL 大 阪 ⑱ 9851・9951 (代表 ) 
層 : 社 東京 ・ 大 阪 ・ 営 業 所 大 阪 ・ 東 京 ・ 仙台 ・ 広 島 ・ 九 州 ・ 名 吉屋 
{ 
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ノー カッ ト 方 式 に よる 優秀 性 を 発揮 


安 形 巻 鉄 心 型 変圧 器 


第 192374 号 第 223678 号 第 238366 号 
第 245087 号 第 257093 号 第 257721 号 
第 258453 号 第 2 8496 号 第 259828 号 


画 期 的 研究 成果 
1 仕上 り 重 量 に お いて 40% 軽 量 と な り 、 運 搬 、 取 扱い 、 設 置 等 が 容易 に な る 
2 無 負 荷電 流 を 70% 減 少し 、 電 力 損 失 少 な く 高 能率 が 得 あ られ る 。 

3 ノー カッ ト 方 式 と 就 練 され た 製造 技術 に より 、 製 品 価格 の 低廉 が 


計ら れる 。 


A 株 式 < = | 
0 合 社 械 工業 所 


李 社 ・ 工場 京都 市 東山 区 山科 西野 離宮 町 40 電 京 都 ⑦②5311 山科 606 一 7 
営 業 所 東京 . 革 阪 ・ 福 岡 名 古 選 
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紫外 線 電 磁 オ ッ シ ロ グラ フ 


) J WN A 
] 暗室 装 幸 現像 処理 不要 


小型 直読 式 高 感度 オ ッ ン シン シ ログ 


OC 


UV コー ダー は , 日 本 で 始め て 製作 され た 紫外 線 電磁 オッ シロ グラ フ で す 。 
これ は 超 高 圧 水 銀 灯 より 発生 する 紫外 線 ピ ー ム を , ガル バク ノ メ ー タ ー に よって 
反射 させ , 独 和 沈 ・ ア グフ アテ 社 製 ・ レ コー ディ ング ・ ペ ー パ ペー 和正 に 直接 焼付 け 即 
時 に 波 型 と し て 観察 出来 る も の で す 。 

特殊 レコ ュ コー ディ ング ・ ペ ー パ ー を 使用 し ます の で , 較 室 装填 や 現像 処理 の 必 
要 は あり ませ ん 。 


特 性 

周波 数 範囲 : 0~5, 000 c/s 補正 用 増幅 器 を 必要 と し な い 。 

感 度 : 写真 式 オ キッ シロ グラ フ と 同等 。 

チャ ン ネ ル 数 : レン 

記 録 紙 : 90mm 幅 X15m 長 さ ロー ルチャ ヤー ト 

記録 速度 : L 型 1 用 5, 25, 125mm/ 秒 プッ ショ ュ ボ タン 式 ) 
M 漠 5,125, 125, 625mm/ 秒 "( ” ) 
S 型 10,150 衣 2501) 2501mm/ 秒 7( } 


ガル パ ノ メ ー タ ー: 自由 に 選択 可能 。 


販売 特約 店 


株 式 会 社 大 沢 商 会 第 一 電気 株 式 会 社 


産 業 機 械 部 東京 都 千代 田 区 有楽 困 1 丁目 10 番地 (三信 ビル? 号室) 
=|] TEL (591) 7836 «2813 


El 相 措 用 拍 洗 村民 圭 コ > デイン サ 
3%260% 33000V 2000kVA 和 群 


鑑 造 上 品 目 
| (GE i ED EF WR 
| m5 ) 議 進 相 用 
低 貞 進 本 用 
RP 誠 ター は 陸生 放 計 昼 用 
i 大 が 4 放 記 困 線 3 陣 人 信 機 ' 用 
| ジン オオ 電 
| 旭 件 = 防 此 用 
! 電気 機 器 -- 用 
直 3 元 高 圧 : 発 生 江 赴 | 
i 電 和 EE6 生 9 寺村 半 給 門 
穫 a 大 


回 氷 コ ァ ィ ァ デ ィ サ サエ 林 式 蓋 細 
ーー チコ イィ 々 販売 株 式 会 向 


旧 社 名 株 式 会社 関西 二井 製作 所 ・ 関 西 二 井 販 売 株 式 会 
本 社 京都 市 中 京 区 西洞院 通 四 条 上 ル 電話 (22) 3588 欠 9 
0 NN 居 へ 屋 ・ 神 
de 場 草 津 s 票 計 計 孝 2 購 回 . 諏 。 詞 カ 隊 


に 
on 
31] 


Fiequency Free 


E の ⑦-10 往 相 計 


: 洒 _ 長 
周波 数 に 無関係 周波 数 寺 囲 0-1. 000% 
BB 王 波 形 で も 測定 出来 る 
VM 一 電圧 い 電圧 一 一 電流 、 電流 一 電流 、 何れ に も 使え る 
. 測定 範囲 0) ~180°、 電圧 250VW 
292 X175x205 HH) mm、 約 8:5kg 


京 汐 電 測 器 株 式 軍 詩 


東京 薬 員 多 区 和信 2 0000 3 科大 
Phone: 451 一 9666( 交 )8733~ 5( 直 ) 


8 


表 。。36 


シリ コン 整流 器 


定格 出力 12V -3000 A 36kW 強 制 空 冷 


本 疾 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如く 


トレ ー 構 造 を 採用 
電圧 お よび 出力 個 A NN 』 給 等 より 
整流 体 を 保護 する 完全 2 装置 を 備え て いる 
政 る 一 個 の 整流 体 保 ュー ズ が 燈 断 した 場 合 
使用 電流 値 を 低下 させ て 運転 が 出来 ます 
i が 停止 する と 交流 入力 を 自動 遮断 す る 構造 


特許 ベル トー ロ ・ セ レン ・ シ リコ ン 整 流 器 


ー ズ 継 電 品 等 の 保護 装置 が 動作 し た 場合 
宇 頃 | 表示 灯 が 点灯 し 警報 ブザー が 鳴り ます 
要 配電 艦 , 各種 制御 般 
1] Zz 
et 役 中 央 胃 作 所 
全 自 動 ・ 半 自動 各種 鉱 金 装置 会 往 
本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 信 表 ) 
翌 録 贈 量 誌 名 御 記入 出 張 所 東京 


都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177 -.6257 


産業 機械 の 高速 ・ 大 容量 化 に こたえ 
て , 同期 電動 機 の ペイ オォ = ャ 安川 の 
技術 が , 画 期 的 構造 の ソリ ッ ド ポー 

ル を 開発 し , あらゆる 産業 機械 に 進 
出し , その 真価 を 発揮 し て いま す 。 


⑧ 頑丈 な ソン ソリッド ポー ル 鍛 鋼 また 
厚 鋼 板 の 溶 接 構造 で , 高速 大 容量 の 
含 で も 信頼 席 が き わ ね め て 渡 

@ 起動 券 線 が いら な い 起動 巻 線 に 
と ずく 故障 が 全く 言 頼 度 が 高く 

@ 3.200 kW 1,200 回 転 同 期 電動 機 保守 容 克 。 ! 
ソリ ッ ド ポー ル 形 構造 回 転 子 @ 起動 特性 が 優れ て いる うす 電流 の 

利用 に よっ て 2 重 カ ゴ 形 特性 が 得 ら れ 

し か も 磁極 頭 部 の 温度 上 昇 が 低い 。 


SOLID a 格 震 


営業 所 東京 ・ 太 阪 ・ 名 古屋 ・ 品 ・ 


Fn Ey Er PE 天 i i 
川 電 接 符 営 業 き え 8 高松 『 富 遍 『 新 潮 ・ 広 必 ・ 仙 人馬 


較 電 気 機器 の 性 能 向 上 と 軸 量 化 に ……- 


八 路 製 の まま 素 人 板 


田 持 長 
居 湊 損 値 が 低く 居 磁 率 が 非常 に 高い 
占 積 閑 が 良い 
加工 が 容易 で 作業 能 反 が 良い 

田 用 傍 


次 計 各 、 回 転機 、 電子 応用 裕 器 等 


③ 八幡 課 鐘 % 


前 60 


コレ 回 転 子 
な ど に 絶縁 材料 を 使用 し 
た 交流 整流 子 電 動機 


や ゃ 電動機 を ER eR 
a 


Rt I 


小形 化 を うな が し , ま 殖 電 刷 

ょ 刺 流 子 荒 損 対 策 用 電 刷 子 な ど に よう 

て 牙 流 集 電 作用 SEC ま 委 居 

これ ら , 日 立 技術 の 研究 開発 べ の 努力 は , 

ぐ 槍 た 電力 の 開発 や 応用 の た め に あら 
ゆる 面 か と 役だっ て お り ま す 。 


企 


ポイ 億 ラフ (E 下 び 
2 
ウス お DE 
水車 諾 カス タニ ビン 生 8 
関 (三菱 UE お ぉ お よび スル ザー 型 ) 

バル 丸 ンズ ニトロ 2 
ド ボ ー ル ミル 等 陸 , 毅 用 原動機 お 


cme Td ®, 
= 落 江 態 析 
ea Ge OE 


本 社 東京 都 千代 田 区 
丸の内 2 の 4 
( 


定 編 


= 


で 


飛 過 


er em 
語 カ NS 


昭和 36 年 "9 有朋 
第 81 巻 第 9 國 第 876 号 


TUTTIITITADALNTUDDATN UTATNAOTNTYATTTAYTATTAYTATTNTT TTA TAA ETATA CTATT RTA YTTTAYC CYA YYA GNUGY CYAttntytyrntyntntntnpynnynnnnrtnny: 


本 の "な どこ 


雑誌 の 一 括 送 本 に つい て の お 願い , 会 費 納入 に つい て の お 
願い , 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 , 昭和 37 年 連 大 講演 
募集 , 36 年 東京 支部 大 会 論文 集 予約 募集 , 北海 道 支部 , 四 
国 支 部 , 関西 支部 連 大 講演 募集 , 第 3 回 原子 力 研 究 総合 発表 
会 論文 募集 , 講演 会 の お 知ら せ , 出版 案内 の 会 告 が あぁ る 。 
(会 告 エ ー7 ) 

固体 絶縁 材料 の コロ ナ 放 電 に よる 酸化 劣化 特性 竹 縁 材 
料 の コロ ナ に よる 消耗 は 酸素 の 存在 下 で は 一 種 の 酸化 反応 で 
あぁ ある こと を 講 種 の 実験 に た よっ て つき と め , 有機 絶縁 材料 に 関 
する 酸素 中 の 実験 で , 反応 に よ ょ り 発 生 す る 康 酸 ガ ス の 量 を 測 
定 し , デー タ を 解析 し て その 基礎 的 な 特性 を 検討 し て いる 。 

(RC) 

負荷 の 電気 的 特性 を 考慮 し た 送電 系 統 の 定 態 安定 度 負 
荷 の 電圧 に 対す る 変化 特性 を 考慮 し た 場合 の 定 態 安定 度 を 論 
じ た を も の で , 取り 扱っ た 系 統 は 2 機 系 統 で , 受電 端 電圧 の 変 
化 に 対す る 定 態 定 極限 電力 と の 関係 に つい て 検討 し て い 
る 。 (L406 ペ = ニ ジ ) 

微小 直流 信号 を 扱う 倍 周 波 磁気 変調 器 磁気 変調 器 の 性 
能 限 界 を 確か め る た め フ ィ ル タ と の 直接 結合 こと ょ る 方 法 に つ 
いて 解析 し , 実験 結果 と の 対比 を 述べ , さら に 従来 の 電流 励 
振 の か わり に 電圧 励 振 法 を 提案 し , 雑音 を 効果 的 に 減少 で き 
いる 0 4137 ペー ジ ) 

配電 系 統 に お ける 合理 的 コン デン サ の 設置 に つい て 任 
意 の 分 岐 線 を 有する 配電 系 統 に お ける 力 率 改善 用 コン デン サ 
の 経 湾 的 設置 位置 # ホ よび 設置 容量 た に つい て その 一 般 的 な 計算 
方 式 を 提示 し , 二 三 の 例題 た に つい て 図式 的 解法 を 述べ て いる 。 

(1422 ペー ジ ) 

一 般 二 機 送電 系 統 に お ける 過渡 安定 度 の 図式 解析 法 2 
機 系 統 の 過渡 安定 度 を 線路 の 抵抗 分 を 考 し た 過渡 エネ ル ギ 
ー を 用 いて 取り 扱い , 一 般 化 し た 曲線 和 群 よ り , 図式 的 に 極限 
し ゃ 断 時 間 , 極限 無 電 圧 時 間 を 算出 する 方 法 を 述べ て いる 。 

(1432 ペー ジ ) 

MT 形 サ イラ トロ ン を 用 いた 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 
幅 器 の 応用 サイ ラ ト ロ ン を 制御 に 用 いる 場合 , 負荷 電流 
を サイ ラ ト ロ ン を 通じ て 供給 する 代わ り に , 変成 器 を 介し て 
制御 する こと に よっ て , 制御 効果 が よく , 設備 費 」 維持 費 と 
も に 安価 な 方 式 が 得 ら れる こと を 実例 に つい て 詳細 に 述べ て 


いる 。 (1440 ペー ジ ) 

アル ミニ ウム 鋳 込 回 転 子 の 新 試 験 法 アル さ 三 ウ 家 鋳 込 
回 転 子 の 製作 上 問題 と な る 導体 間 の 短絡 程度 を , 高周波 接触 
子 に よう り 計 測 す る 方 法 を 示し , 計測 結果 が 電動 機 の トル ク 特 
性 ゃ 漂 遊 負荷 損 の 結果 と 矛盾 し な いこ と を 実験 的 に 確か め て 
(4450 

シリ コン トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 温度 安定 度 MD 形 
シン リコ ンド ラジ ジス スタ ス で (は 260 0 る 0 の DO 
よび V ァ (エミ ッ タ ー- ベ テス 間 順 方 向 電圧 ) にょ よ ょ る 太 の 変動 
の ほう が 大 きい の で Stability factor と し て で て S 纏 Sr を 提 
楽し , か つ 動 作 点 変 化 に よる 増幅 鹿 変 動 と 温度 に ょ る それ と 
が 相殺 効果 が あぁ る た め , 適当 な 設計 に ょ り 安 定 な 交流 増幅 器 
を 作り うる こと を 示し , 実 際 例 を 示し て いる 。 (1449 ペー ジ ) 
多層 円 筒 形 空 心 コイ ル に 作用 する 電磁 力 の 計算 式 お よび こ 
れ の 電力 用 リア クト ル へ の 適用 多層 円 筒 形 窪 心 コ イル に 
作用 する 電磁 力 を Hak 民 の イン ダク タン ス の 式 を 利用 し て 
計算 し , これ を 電力 用 リア クト ル へ 適用 し , コイ ル 設 計上 の 
指針 を 導い いて いる 。 (1456 ペー ジ ) 

配電 線 に お ける ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 適用 法 配電 線 
の 電圧 降下 補償 の た め に ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ を 適用 する に 
あぁ たり, 需 用 家 へ の 供給 電圧 の 変動 を 最小 た に する 条件 を 満足 
する 設置 位置 , タッ プ 段 数 お よび ステ ッ プ 幅 の 選定 方 法 を 述 
べ て いる 。 (1462 ペー ジ ) 

拡張 Bode 線 図 に よる 制御 系 の シン セ シ ス 特性 方 程 
式 の 代表 振動 根 の 値 を 指定 する と いう ぅ 条件 か ら 出 発し て 制御 
系 の シン セ シ ス を 行う の に , 拡張 Bode 線 図 と 根 婁 跡 と を 億 
用 する 実用 的 な 方 法 を 提案 し て いる 。 (1472 ペー ジ ) 
伝達 関数 の 三次 系 と むだ 時 間近 似 法 単位 関数 状 入 力 に 
対す る 過渡 応答 の 測定 結果 か ら 伝 達 関数 を 求め る 方 法 と し 
て , 三次 系 と むだ 時 間 で 近似 し よう と する こと を 提案 し て い 
ーー 

交差 する 送 配電 線 間 の 高周波 結合 特性 送電 線 と 配電 線 
が 一 定 の 角度 で 交差 する 場合 の 送電 線上 雑音 の 配電 線 へ の 移 
行 を 計算 する 式 を 導き , 等 価 回 路 を 求め る, さら に 計 和信 結 果 と 
実測 値 を 比較 し て いる 。 (1492 ペー ジ ) 

パス ダク ト ビル ディ ング や 工場 な どの 大 電流 屋内 幹線 
に 使用 され て いる バス ダク ト の 発達 史 , 種類 , 定格 値 と 使用 
範囲 , 構造 , 付属 品 , 特性 と 試験 お よび 工事 に つい て 概説 し 
て いる 6。 (技術 説 1501 ページ) 
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電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1、 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 


2 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 守 以 内 , 用 紙 随意 ) 


執筆 の こと 。 これ らち は 申込 み 炊 第 送付 する 。 
3. 寄稿 の 種類 


雑誌 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建設 的 意見 等 を 
簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採否 は 編修 理事 が 決 


3 ・1 盗 料 ・ 論 文 ( 長 さき は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要旨 付 ) 定 す る 。 叉 要覧 だ け 掲 載 す る 場合 も ぁ る 。 
( 雑 計 1 ペー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4、 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほ ば 同じ 位 詳し く 掲 載 さ れ た も の 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は 原則 と し て 掲載 し な い 。 


3・2 鈍 上 討論 (長き は 原則 と し て 届 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原著 者 
の 回 答 

8・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペー ジ 以 内 ) 


6. 旗 稿 の 送付 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7? 列 届 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈 早 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


5. 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300~500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 
英文 要 引 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 する 。 


5,000 kV 衝撃 電圧 発生 装置 と 
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倒 好 " 義 に 議 5 
び 2m 球 間 隙 装 置 で , 後者 は 関 絡 時 の 電 A 堪 、 事 中 ホ 半 本 スト 科 0 
e 岡部 豊 比 古 
流 を 解明 する た め 20kV 絶縁 の 構造 と し 編修 理事 柳井 久本 
上 之 園 親 佐 
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ァ コ 大 和 三 光 燥 機 (前 36) ス 
受 知 電 機 ( 後 9) コロ ナ モ ー タ ー (前 11) 第 一 電 気 (前 544 中 村 電 機 ( 後 15) 富 士 機 器 ( 後 10) 
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菊 水 電 波 ( 後 1) タ 東 洋 計 回 (前 29) i 
茶 和 無 線 ( 徐 1) 多摩川 精 機 (前 2) 東 佑 端子 (前 9 阪神 動力 機械 ( 後 20 箇 電 機 研 究 所 (前 14 
京王 製作 所 ( 後 6) 大 興 電 機 (前 19 東洋 通信 機 (前 20) E ; 立 正 電 機 (前 52) 
ケ 大 成 化学 機械 ( 記 中 1562) 東 洋 電 機 (前 1) "上 是 立 製作 所 ( 表 4 前 61) 
京 区 電 測 器 (前 36) 大 日 電 線 (前 46) 特殊 電機 工業 (前 583) 日 立 電 線 ( 表 1) 液 辺 電 機 ( 後 3) 
抽 邊 “= [| へ 
dN 電 交 \ - 子 < 
CD 東 間 京都 主人 代田 区 有楽 町 一 丁目 三 番 地 
[※ 0983 


電話 和田 誰 (201) 


0984 


番 振替 口座 東京 3168 番 


umnnunyumtgrnannrnam 雑誌 の 一 括 送 本 に つい て の お 願い Munnnnugrvnnnnl: 
ョ 毎月 発行 の 電気 学会 雑誌 は , 一 部 分 に 一 括 送 本 を し て いま す が , 大 部 分 は 各個 人 あて に 郵送 を し て お 、 = 
店 ヽ り ます 。 とこ とろ が 先般 の 郵便 料金 の 改正 に ょ っ て , この 郵送 料 は 50 ャ ー セ ント と いう 大 幅 の 値 中 が うり 衣 
言 と な っ た の で あり ます 。 a 
衣 本 会 で は , 経理 上 た に およぼす 影響 を 少な くす る た あめ,、 こ の 際 極 力 「 一 括 送 末 員 の 方 法 を と る に と と いり 衣 
Re = 
言っ つき まし て は , 先般 米 当 会 会 員 が 5 人 以上 程度 お られ る 事業 所 に は , 適当 の 方 に 王 反 取扱 い の 間 旋 方 = 
自 を お 願い いた し , すでに 若干 の 御 承 庶 と を いた だ いて お り ま す 。 これから ぉ お と ウ り ま と め ゐ に な る 事業 所 で 多 当 
いと 存じ ます が , 会 員 各 位 の 御 理解 ある 御 協 力 に と により, 早期 た 実施 で きま す よ う 切 望 い た じ ま す 6。 計 
= また 本 会 か ら 特 に 依頼 が あり ませ ん 場合 で も , 5 人 以上 程度 会 員 が お ぉ られ る 事業 所 は , 是非 お 療 同 
言 の 上 , ぉ 申 越し 下さ いま す よ う 特 に 御 依頼 いた し ます 。 ョ 
言 な お 「 一 指 お 取扱 い ] に 対し て は , 下記 の 「 と りき め 」 が あり ます の で おぉ 含み 下さ きい 。 = 
言 1 配布 手 青 料 1 冊 に つき 2 円 (年 2 回 精算 ) 生 
言 2 連絡 用 通信 費 本 会 負 揚 
言 3 配布 者 名 科 を 同封 し て 取扱 い 者 に 小包 で 送付 衣 
言 4 会 費 の 集金 も 行っ て いた だ けれ ば , 更に 集金 額 の 5 ペー セン ト を 差し 上 げ ま す (上 記念 額 を 差引 語 
ョ き 御 送金 下さ れ ば 結構 で す ) _ 
= 【 一 括 送 本 に よれ ば , 写本 期日 が 肖 分 短縮 され , また 帯 封 へ の 巻 込 み に ょ る 雑誌 の 変形 な ども な くさく = 
言 な る 利点 も ある と 存じ ます 。】 a 
TE 納入 に つい て の お 願い TE 
ョ 本 年 度 下 半期 分 会 費 納 入 の 時 期 と な り ま し た 。 9 月 か ら 10 月 に が か け て , 納入 用 振替 用 紙 を お 手もと 店 
言 た お 送り し て お り ま す 。 呈 
言 。 本 会 の 会 費 は , 1 カ年 また は 6 ヵ月 分 を 前 納 願 うこ と に な っ て お り , 本 会 は それ に よっ て , 雑誌 の 発 本 
言行 を は じ め 諸 般 の 事業 を 行う 次 第 で あり ます 。 ョ 
言 事情 ご 覧 宗 の 上 , お 忘れ な く お 払 い 込 み 下 さい 。 
TOTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTE = 気 学 TT 
ES 線形 磁気 応用 研究 専門 委員 RS Mtnnnannananannaannnaannninns: 
言 (委員 長 ) 西野 治 , (幹事 ) 桜井 良文 )。 大 照 。 完 , ( 事 補修) 宮沢 氷 次 朗 二 
言 日 時 昭和 36 年 10 月 28 日 (上) 午後 1 時 半 よ り = 
言 場 所 早 大 会 議 室 (詳細 は 10 月 号 に て お 知ら せ し ま す ) a 
る 議 題 1. パラ メー タ 励 振 に ょ る 単 相 , 三 相 電力 変換 に つい て . 衣 
衣 a トー 山田 一 , 円 野 頼 元 , 神崎 勇二 (信州 犬 ) | ョ 
= 2。、 鉄 共振 形 淵 相 凍 下痢 ホホ ョ 
a 3 帰 形 談 天 品 半 売 測 0 員 考 S 
ミ 多 加 費 無料 (予稿 は 当日 実費 殖 布 ) 参加 者 は 電気 学会 会 員 に 限る a 
OOOO TTTTITOTITITITITTTTTTITITTTITITTTTTTTITTTTTITITITITTT TT TTT T= 
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症 MMmmmvnnvarnantvmaneu 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 募集 Mm 


講演 申込 お よび 原稿 提出 期限 36 年 12 月 11 日 (月) 


昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 は , 37 年 4 月 3 日 ( 火 ) か ら 5 日 ( 木 ) まで 東京 , 早稲 田 大 学 に お 
いて 開催 いた すこ と と な り ま し た 。 つ いて は , 下記 に よ ょ り 一 般 講 演 を 募集 いた し ます か ら , 奮っ て 応募 
され る よう 希望 し ます 。 
応募 者 の 資格 四 学 会 いずれ か の 会 員 ( 准 員 お よび 学生 員 を 含む ) に 限る 。 た だ し , 連名 の 場合 は , 会 

員 以 外 の 者 を 含ん で も よい が , 講演 者 は , 会 員 ( 准 員 お よび 学生 員 を 含む ) で な けれ ば 
な ら な い 。 
講演 内 容 最近 行っ た 研究 お よび 調査 の 報告 , また は 成果 を あげ た 新しい 企画 お よび 試験 結果 の 報 
: 告 , 新 製品 の 紹介 等 で , 学術 的 に 価値 ある 未 発表 の も の に 限る 。 た だ し , 内 容 が 不適 当 
で ある と 認め た も の は 採択 し な い 。 
応募 上 の 制限 講演 は 1 人 1 件 に 限る 。( 同 一 人 が 数 件 の 応募 論文 に 共著 者 と し て 参加 する こと は さ し つ 
か る な い が , 内 容 が きわ め て 類似 し た も の を 数 件 に わた っ て 発表 する こと は 認め な い 。) 


HilIuNNANNNNNNINNNInl 刻 


講演 時 間 1 件 10 分 以内 た だ し 相互 に 関係 の 深い 講演 は これ を 一 括 し て 討論 会 形式 と する こと 
が ぁ る 。 

講演 予 稿 オフ セッ ト 印 刷 に と よ ょ り 講 演 論文 集 を 出版 する 。 オ フ セ ッ ト 印 刷 は , 講演 者 の 提出 され た 
原稿 を その まま 印刷 の 原版 と する も の で ある か ら , 原稿 は 「 原 稿 の 書き 方 」 に ょ り 所 定 
の 原稿 用 紙 た 記載 する こと 。 原 稿 の 書き 方 が 不適 当 で 印刷 た 支障 ある 場合 は 、 不 採択 と 
OE 

講演 参加 費 400 円 (大 会 次 第 書 , 参加 意 , 別 各 50 部 を 進呈 する 。) た だ し , 講演 不 採 択 の 場合 は 

参加 費 を 返 元 する 。 

中 送 方 法 お よ (a) 「 講 演 申込 用 紙 」「 原 稿 用紙 」「 原 策 の 書き 方 」 は 申し 出 に より 次 付す る 。 慌 送 を 

要する 場合 は 返信 料 と し て , 1 件 の 場合 は 20 円 (2 件 以上 の 場合 は 1 件 増す ご と 
に 10 円 増 ) 郵便 切手 添付 の こと 。 

(b) 講演 申込 用 紙 に 必要 事項 を 記入 し , 原稿 お よび 講演 参加 費 400 円 を 添え を , 12 月 
11 日 (月 ) 午後 5 時 まで に 申し 込む こと と 。( こ の 時 間 後に 到着 し た も の は 愛理 し な 
a) 

( 注 ) 今回 か ら , 原稿 は 申込 と 同時 に 提出 の こと に 改め られ た の で 特に 留意 せら れ た い 。 
引 東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 電気 通信 学会 
振替 東京 35300 番 電 話 (331) 73487(301) 32315 

(a) 講演 論文 集 は , 一 般 に 頸 布 す る 。 (追っ て 会 告 す る ) 

(b) 従来 講演 申込 者 に は 「 申 込ま れ た 講演 の 掲載 され て いる 講演 論文 集 の 分 扶 1 部 」 
を 進呈 し て いた が , 今回 は これ を 取止め る こと と し た の で , 分 型 必要 の 向 は 予約 申 
込 を する こと 。 

(e) 別刷 は , 上 記 の よら に 講演 者 に 50 部 を 進呈 する が その ほか に 入 用 の 場合 は , 100 
部 一 1,000 円 , 200( 部 一 1,100 円 で 注文 に 応ずる か ら , 希望 の 方 は , 講演 申し 込み 
の 際 ぁ あぁ あわせ て 申し 込む こと 。 
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電気 通信 学会 ・』 照 明 学 会 ・ テ レビ ジョ ン 人 学会 連合 大 会 委員 会 MMMMiitmmtitiimiiii 
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uuuymmtuituamtnitainiiu 埋 気 四 学会 北海 道 支部 連合 大 会 講演 募集 Miiamiviimmanitumitk 


日 時 昭和 367 年 10 月 267 日 「( 木 ) 有 27 日 ( 金 用 9 時 30』 分 ~16 時 308 人 

会 場 札幌 市 民 会 館 (札幌 市 大 通 西 1 丁目 ) 

< スケ ジニ リ レ 鐘 02 朋 6 般 講 演 , 10 月 27 日 ( 金 )〕 午前 …… 特 別 講 演 , 

午後 …… 一 般 講 演 , 午後 5 時 ょ り 災 親 会 (札幌 テン ビ 塔 ホー ル ) 

講演 者 会 員 に 限る 。 た だ し , 北海 道 支部 所 属 者 に 限ら な い 。 

講演 内 容 最近 行なっ た 研究 , 計画 お よび 工事 報告 , 新 製 品 の 紹介 等 

講演 時 間 1 件 1 15 分 以内 

講演 予 策 。 タイ プ 印 刷 に よる 予稿 を 発行 する 。 予稿 は 1 件 に つき 本 文 1,200 字 以 内 (400 字 詰 , 横 書 
原稿 用 紙 使 用 の こと ) と し , 図面 お よび 表 を 入れ る 場合 は その 大 き さ に 相当 する 字数 を 減ずる こ 
(大 略 10 cm* の 図表 は 約 60 字 に 相当 ) な お 写真 は 掲載 し な い 。 また 著者 が 連名 の 場合 は 講演 者 
に 〇 包 を つけ る こ 

申込 先 札幌 市 大 通 西 1 丁目 NHK 技 術 部 内 電気 四 学 会 北海 道 支 部 連合 大 会 実行 論 員 会 

申込 期限 昭和 36 年 9 月 30 日 ( 士 ) 

申込 方 法 。 演題 , 著者 氏名 , 勤務 先 お ょ よび スラ イド 使用 の 有無 を 記し 予稿 原稿 を 添 を て 申し 込む こ 
で ; 


電気 学会 ・ 電 気 通信 学会 ・ 照 明 学会 ・ テ レビ ジョ ン 学 会 北海 道 支部 
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hunnvavavvnnanananvnnvaniatvvnanvvrnaanvnavndvanvnvanaranannnc‘€€ 
当 mummmm 第 12 回 電気 三 学会 四国 支部 連合 大 会 講演 論文 募集 Mmm 
言 昭和 36 年 度 回 周 支部 連合 大 会 を 下記 に より 開催 いた し ます 。 礁 っ て ご 参加 下さ る よう お 願い いた し 本 
式 入 8 
言 日 時 昭和 36 年 10 月 27 日 ( 金 ) 叶 
言 会 場 四国 電力 株 式 会 社 本 店 (高松 市 丸の内 町 ) 計 
言 会 費 不要 則 
語 講 演 論 文 募 集 要綱 i 由 
言 応募 者 の 資格 電気 三 学会 の 会 員 に 限る 。- た だ し 連名 の 場合 は 会 員 以外 の も の を 含ん で も よい が , 講演 計 
言 者 は 会 員 に 限る 計 
言 論文 内 容 最近 行っ た 研究 また は 挙げ た 成果 で ある こと 。 言 
言 応募 数 制限 行わ な い 。 叶 
言 詳 演 時 間 1 件 20 分 以内 (た だ し 講演 会 場 等 の 都合 に より 伸縮 する 場合 が ある ) a 
言 講演 予 務 印刷 し て 有料 配布 (100 円 程度 ) の 予定 で ある か ら , 下記 に よる 原稿 を 申込 み と 同 時 に 損 出 語 
Ct ョ 
ョ 1. 原稿 は 原則 と し て オフセット 印刷 B 5 版 刷 上 り 4 頁 以内 と する 。 な お 刷 上 り 1 貢 が 約 15500 字 
計 で あり , 最終 買 の 祭 和 折 が で き な い よう に 字数 を 考え て いた だ きた い 。 用 紙 は 白色 用 紙 を 用 い , 横 書 言 
EL CE 
計 2 文字 , 図面 は 黒 イ ンク また は 時 で 白紙 また は 青色 の 方 眼 紙 に 書い て 下さ い 。 な お 原稿 は 直接 印刷 語 
計 の 原版 に な り ま すか ら 丁 筆 に 書い て 下さ い 。 全 
言 3 図面 ) 天 は 字数 内 に 入れ ます 。 呈 
言 4、 講 演者 に は 答 文集 1 部 , 別 弄 100 部 を 進呈 する 。 。 二 
言 申込 方 法 。 申込 用 紙 に 必要 事項 を 記入 し て 申込 むこ と 。 倒 
言 申込 締切 軌 和 36 年 9 月 25 日 二 
言 申込 先 受 県 新居 江 市 金子 る 1840, 住友 同 電力 株 式 会 社内 電気 学 全 本国 支部 = 
刊 nm 電気 三 下る 会 四 国 支部 連 K ト 会 実 行 委 員 TT = 
会 告 " 3 


FF 


当 mw 昭和 36 年 電気 学会 東京 支部 大 会 論文 集 の 予約 募集 mm 
言 今 大 会 は , 昨年 同様 「 リ ポー タ 方 式 」 に ょ り 開 催 い た し ます が , 一 般 発表 論文 を 集録 し た 論文 集 「 合 - 
言 本 」 お ょ び 「 分 冊 7 種 」 を 予約 出版 いた し ます 。 是 非 お 予約 の 上 , あら か じ め 通 覧 され 御 参加 下さ る よ 言 
= う 希望 いた し ます 。 例 年 の 通り 予約 申込 部 数 の ほか 多く の 祭 部 を 作り ませ ん か ら 確 実に 入手 し た い 方 は 還 
言 期間 中 に お 申し 込み 下さ い 。 a 
言 分 筐 1 基礎 , 音響 , 通信 , 電子 回 路 , 電子 装置 分 嘩 5 発送 配電 ………… 68 件 (94 頁 ) 300 円 店 
Ce ER Os 36 件 (47 頁 ) 150 円 分 6 ケー ブル 32 件 (35 頁 ) 120 円 。 二 
言 分 弄 2 電気 計測 , 自動 制御 , 電気 計算 機 分 嘆 7 電気 鉄道 , 電気 応用 35 件 (42 頁 )140 円 。 計 
人 誠 は kk 55 件 (79 頁 ) 250 円 。 含 本 (以上 338 件 ・439 ペー ジ ) …1,250 円 言 
言 分 3 電気 材料 51 件 (61 頁 ) 200 円 送料 合 本 160 円 , 分 冊 に 限り 支部 負担 言 
言 分 嘩 4 電気 機器 ………… 61 件 (8⑧1 頁 ) 250 円 = 
言 予約 申込 締切 9 月 30 日 ( 厳 守 ) 出版 予定 10 月 初旬 言 
言 申込 方 法 (1) 代金 を 添え , 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 東京 支部 宛 申 し 込む こと 。 還 
語 (2) 振替 送金 は , 東京 3168 番 電 気 学会 宛 と し , 通信 欄 に は 送金 目的 を 明記 する こと 。 言 
則 (3) 学校 等 で 現品 納入 後 で な けれ ば 支払 が で き な い 向 は , 注文 書 に その 旨 明 記す る こと 。 語 
大 会 案 内 
言 期 日 11 月 3 日 ( 祭 ) 4 日 ( 土 ) 5 日 (日) 会 場 工学 院 大 学 新 館 (新宿 区 角 簿 2) 千 
言 特別 講演 3 日 ( 祭 ) 午前 9 時 30 分 講演 予稿 は 当日 配布 則 
言 東海道 新幹線 計画 日 本 国有 鉄道 加藤 一 郎 君 ・ 国 松 賢 四郎 君 語 
言 一 般 論文 の 発表 338 件 3 日 ( 祭 ) 午後 。 4 日 ( 土 ) 午前 ・ 午 後 。 5 日 (日 ) 午前 ・ 午 後 言 
言 参加 費 正 員 100 円 学生 ( 准 員 を 含む ) 50 円 会 員 外 200 円 語 
言 参加 者 に は , 参加 章 , 大 会 次 第 書 を 差し 上 げ ま す 。( 特 別 講演 予 入 , 一般 論文 に 対す る リポ ー タ 提起 言 
言 の 問題 点 の 印刷 物 は , 当日 各 会 場 で 配布 いた し ます 2。) 叶 
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 電 | スス 全 s 東 京 支 TT 
EN 講 演 会 < の お 知 ら Tttaunnnannannaanananannnaanaanrvannnnnaavanvanne 
言 日 時 困 和 36 年 10 月 2 日 ( 凸 ) 午後 1 時 30 分 0 滞 
言 会 場 蔵前 工業 会 館 5 階 ホー ル 【 港 区 新橋 2 一 8, 電話 (571) 3151, 国電 ・ 都 電 ・ バ ス ・: 新橋 下車 〕 言 
放 半 誠 話 決 詩 引 医 邊 末 擬 と 電気 機 村 業 (90) 箇 井 健一 郎 氏 (日 立 ) 言 
言 映 画 東洋 の 旅 ( 理 立 製 作 所 提供 ) = 
則 ーー 入場 無料 ・ 来 聴 歓 迎 一 生 
= ま 催 電気 学会 東京 支部 a 
言 日 時 昭和 36 年 10 月 25 日 ( 水 ) 午後 2 時 = 
言 会 場 三菱 商事 ビル 9 階 ホ ー ル 千代田 区 丸ノ内 2 一 20, 電話 (211) 0211, 国電 ・ バ ス : 東京 駅 南 言 
言 ロ , 都電 : 和田 倉 門 下車 ) = 
還 Rehm olo CO S DAC ee ee Ns @SI ド レー パー 民 (米国 ・MIT) = 
i ーー 入場 無料 ・ 来 聴 倫 迎 一 ョ 
= 主催 日 本 機械 学会 ・ 電 気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通 信 学会 E 
東京 支部 ・ 日 本 航空 学会 ・ 計 測 学会 = 
ETT TT TT TTT TT TTTTT TT TTT TTT TT TTT TTT 
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muumuu 昭和 36 年 度 電気 関係 学 会 関西 支部 連合 犬 代 uuu 


日 時 昭 条 褒 6 年 衝 10 朋 に 21 寺 生ま J 22 人 貞二 M9 
会 場 立命 館 大 学 広小路 学舎 (市電 河原 町 線 府立 医大 下車 ) 
特別 講演 0 月 2 時 () 省 前 9>2120 時 


刻 


1. 高温 原子 炉 と 直接 発電 大 阪 大 学 必 田 徳雄 君 
2. 放送 に 関す る 諸 問 題 と 私 の 提案 読売 テレ ビ 木村 「 六郎 君 
3. 音声 の 帯域 圧縮 の 方 式 に つい て 岩崎 通信 機関 。 英男 君 
部 問 護 演 0 油 210 中 (ER 年 後半 22 論 本 外相 
1. 電磁 場 の 解析 立命 館 大 学 井上 和 勅 夫君 
2 自動 プロ グラ ミン グ に つい て 京都 大 学 清野 武 君 
3. 最近 の 放電 加工 法 同志 社 大 学 。 元 木 幹雄 君 
4 ター ビン 発電 機 の 最近 の 諸 問 題 三菱 電機 加賀 頁 広 君 
5. 液体 の 絶縁 破壊 犬 阪 大 学 山中 千代 衛 君 
6 回答 の 三 姜 電機 喜連 川 隆 君 
7. サブ プ ミ リ 波 , 赤外線 及び 光 メ ー ザ 大 阪 大 学 態 谷 信 照 君 
8. 低 雑 音 マ イク ロ 波 増幅 編 の 動向 に つい て 大 阪 大 学 ・ 松 尾 幸人 君 
10. 電子 ビー ム の 工業 応用 大 阪 大 学 菅田 栄治 君 


11. 骨 光 灯 器 上 只 の イン ダス トリ アル デザ イン (意匠 構造 と 建築 と の 関係 ) 
和 下 電工 神 阪 祥 君 


12. 照明 た に お ける 不快 感 の 評価 大 阪 大 学 真 辺 春 蔵 君 
13. 欧米 に お ける 超 音 波 研 究 上 孤 : 大 学 田 絞 時 天 性 閉 
ジン ポジ ウム 0 月 21 CD 
1. 発電 体系 の 諸 問 題 6. 電子 装置 の 信頼 性 
2. 電力 系 統 の 電 害 対策 7. 最近 の 光源 と それ に 関す る 諸 問 題 
3. 自動 制御 8A. 道路 トン ネル 央 明 
4A. 注 形 樹脂 と その 応用 8B. ビル 照明 の 新しい 考え 方 
4B. 半 韻 体 薄 肘 9. 最近 に お ける 超 音 波 の 医学 的 応用 
5. 高速 スイ ッ チ ング ーー 一 (素子 と 回 路 ) 10. テレ ビジ ョ ン 用 電子 管 


一 般 講演 10 月 21 日 ( 土 ) 午 後 22 旦 ( 理 ) 全日 270 件 
懇親 会 日 時 昭和 36 年 10 月 21 日 ( 土 ) 午後 6 時 会 費 300 円 
会 場 立命 館 大 学 広小路 学舎 大 食堂 . 
備 考 (1) 講演 論文 集 (10 月 上 旬 有 刷り 上 り の 予定 ) 
印刷 部 数 に 制限 が あり ます か ら な る べく 早く 御 申 込み 下さ い 。 
(2) 懇親 会 参加 希望 者 は 人 数 に 制限 が あぁ あり ます か ら (100 名 ) 会 費 を 添え て 早め に 御 申込 
安 下 さい 。 
(3) 論文 集 お ょ び 懇 親 会 申込 先 
京都 市 北 区 等 持 院 北町 立命 館 大 学 電気 工学 教室 内 
電気 入隊 係 学会 関西 文部 連合 大 会 さ 実 行 委員 会 (振替 京都 4526) 


FINNTNTN LNTNTTATN TNATN NYYTATITYY 気 学会 で 湯 ン i 半 夫 会 EE 本 音 宮 EATIIIVATTTAAUVNTN VATATNTNTTAATTITY 


HNNNANAANAAAYAYAAAYRTAYL ATR YN NNN TATN NYUNA KYATAYA NGAOA NGMGAGN CNGAGA NEA OVUMGCARYAYUCUCUNN TNT ATA YADA TANNINYITN NAVD NN AYN ANANINUNtATATATUDUDACUNCAA RYANCNNGN NCRNUNUDUNCNLN CDAYUCKOAVATUTATATATAYATATA CDN NATO YAOA TATAOACAGN GNAGN ANYA GNATA GtitUyhnGn DUDA UAVAGN CANN GAYAYATAYNYNYTINY 
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1 名 
2. 開 
る 計 域 


5. 実 
C1 


共催 学 協 会 日 本 原子 力学 会 ・ 電 気 学 会 ほか 25 学 協 会 


mm 第 3 回 原子 力 研 完 総 合 人 会 」 文 六 mmm 


称 第 3 回 原子 力 研 究 総合 発表 会 
催 時 期 昭和 37 年 2 月 14 日 ( 水 )~17 有 昌 ( 土 ) の 4 日間 
所 神田 学士 会 館 (大 集会 室 , 北大 食堂 , 南大 食堂 , 中 食堂 ) 


施 要領 
下 表 の よう に , I 研究 発表 , 工 討論 会 , 想 招 待 お よび 総合 講演 に 分 け て 日 程 を 編成 する 。 


(2) 一 般 か ら 夢 集 す る の は 1 研究 発表 で , 未 発表 の 研究 論文 に 限り , 予報 的 な も の , 既 発表 に 類似 a 
の もの, 項目 外 の も の は 採ら な い 。 採 杏 に つい て は , 論文 選考 委員 会 が 決定 する 。 呈 

(3) 研究 発表 の 時 間 は , 原則 と し て 15 分 以内 (討論 5 分, 計 20 分 ) と する 。 呈 
(4) 討論 会 本 招待 お よび 総合 講演 は 。 運営 委員 会 内 の 小 委員 会 で 企画 立 楽 する 。 = 
(5)- プ ログ ラム の 編成 に つい て は , 運営 委員 会 が これ を 決定 する 。 中 
(6) 「 要 旨 集 」 は 2 月 上 旬 に 発行 する 。 店 
〇 詳細 の お 問合せ は , 運営 員 会 (日 本 原子 力学 会 気付 ) へ お 願い し ます 。 = 
評論 項目 

分 類 番号 項 目 分 類 番号 項 上 E 
1 | 核燃料 資源 お よび その 探 信 。 放射 線 障 害 と 健康 管理 (保健 物理 に 関 相 

2 | 核燃料 (製造 , 諸 人 性質 な ど ) | 連 あ る も の ) 各 

3| 原子 類 材料 (製造 諸 任 質 , 放射 線 損 | 15 | 原子 炉 の 安全 性 (災害 解析 と その 対策 。 本 

傷 な ど ) 環境 調 伺 な ど を 含む ) = 

1 4| 原子 炉 化 学 ’ 則 
5 | 核 融合 の 基礎 折 守 言 

研 。| 核 物理 (中 性 子 物理 学校 分 殖 反 応 , | 訟 | 討論 小 委 員 会 で 立 泉 
計 | 加 注 員 な ど ) 会 衣 
炉 物 理 (中 性 子 拡散 滅 速 , 原子 炉 理論 た FF = 

発 「| 臨界 計算 。 動 特性 ) ] a 
8 | 放射 線 計測 , 原子 炉 制御 I i 

表 9 | 京子 炉 工 学 | 総 招 言 
10 | 原子 動力 (原子力 発電 。 原子 力 船 ) | へ | 詳 演 小 委員 会 で 立 委 生 

12 | 核燃料 サイ クル 演 演 語 

13 | 放射 性 麻 泉 物 処理 附 | i 
研究 発表 申込 方 法 ョ 
(1) 研究 発表 希望 者 は , 運営 欠員 会 (東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 1・ 原 研 内 Tel 591-5489 日 本 原子 。 呈 
力学 会 気付 】 宛 申 出れ ば , 所 定 の 研究 発表 申込 書 ,「 要 販 集 」 原稿 用 紙 , 執筆 規程 を 送り ます 。 言 

(2) 研究 発表 申込 書 の 受付 は 10 月 14 日 10 月 28 日 ( 土 ) (期限 厳守 ) 二 
(3) 「 要 結集 」 の 原稿 の 提出 は 11 月 18 日 ( 土 ) まで に 必着 の こと 。「 ョ 


TT TT TT TT TTT TT TTT TT TTTTTTT TTT TOO TTT OTTO OTTO 
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電気 学 る 0R 版 超  ( 郵 便 法 改正 に 伴 な い 送 料 変更 
書 


ii 

に 電気 工学 ハン ドブ ッ ク (* 傘 員 特価 ooo 細 坪 押 25 2226 6 0 

前 電気 工学 ヘン ドブ フック 補 遣 ・… 0 0 | は 140 MG 0 
電気 学会 雑誌 総 目録 (昭和 13~30 年 ) 0 1 3%0 計 000 0 
電気 工学 年 報 (昭和 27 年 版 ) ee BS5 4801 44070 RQ 
電気 工学 年 報 ( 々 29 年 版 ) ee BB 0 400 0 0 
電気 平 学年 報 ( 730 年 ) BS 6 450 0 
電気 工学 年 報 (7 31 年版 ) 0 RR 382| 品切れ 

電気 工学 年 報 ((/7 32 年版) 0 BS 480 450 NO 
電気 工学 年 報 ( 々 33 年 版 ) ee BS5 5J60 財 4 EO 
電気 翌 流 年 斉 導 人 2 の 生 3 0 Bis CS 450 00 
電気 翌 演 年 R 后 0 3 0 BS C0 C50 EG 
0 8 O00) 500 0 
雷 全 M000 入 0 の 滞 | 6 000 1 
統計 航 品質 管理 GN pNP i re GIR 入 5 5 0 0 0 
工場 能率 プッ ク (電力 使用 合理 化 解説 ) B 6 2 6 0 
感 占 井 WE の ER Ri6 6 3 80 0 
議 電 巡 便 覧 (電気 書院 発行 ) oS DAS 309 650 120 
学術 用 語 ・ 電 気 工学 編 (コロ ナ 社 発行 ) en B 6 685 61375 980 
原子 動力 工学 ( 同 ) ro gC A 230 380 9 0 
2 衝 の 沙 全 0 5 RT 800 9 0 
ボド (DC OO A5 Ng 1,00 0 9 0 
自動 周波 数 制御 放電 気 書 院 発 生 の OI As5 3 導 0 680 0 
電王 ns 0 900 110 
ボ クン 導 ド ググ CEN 休 D A5 Re0MO) 90010 2001 
人 人 夫 用 格 JEC (既刊 数 十 種 , 目録 進呈 ) 
電気 学会 大 学 講座 教科 書 (既刊 45 種 , 目録 進 呈 ) 電 気 学会 工 高 講座 教科 書 (既刊 6 種 , 目録 進 星 ) 


雑誌 ・ そ の 他 


電 気 学 会 雑 誌 。 月刊 B5 判 約 250 ペ ー ジ 150 円 (〒30 円 ) 会 員 た 無料 配布 
ETJ of Japan (英文 雑誌 ) 季刊 A4 判 約 40 ペー ジ 250 円 (送料 共 ) 

電 気 学会 技術 報告 各種 委員 会 の 調査 研究 報告 70 円 (〒30 円 ) (既刊 1~47 
| 生 目 録 進 呈 ) 

海外 7 雑誌 献 題目 月 刊 B4 騰 写 判 海外 電気 雑誌 約 60 種 の 主要 論 前 文 題目 集録 
部 年 .500 円 (送料 共 ) 

電気 学会 雑誌 合 本 ファ イル 電気 学会 雑誌 約 6 冊 用 120 円 (〒50 円 ) 

電気 学会 技術 報告 合 本 ファ イル 技術 報告 約 10 哲 用 120 円 (〒 50 円 ) 

電気 関係 標準 規格 (JEC) 合 本 用 表紙 65 円 (〒 40 円 ) 


電気 学会 会 員 用 パッ ジ 七宝 焼 定価 30 円 (〒10 円 ) 
東京 都 寺 代田 区 有楽 困 1 の 3 電 気 学 会 折 思 中 東京 3168 計 
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電 気 学 
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UDC 621. 315. 611.004.6 : 621.3. 015. 532 


固体 絶縁 材料 の コロ ナ 放 電 に よる 酸化 劣化 特性 * 


i 


| 陸 軸 言 


発電 機 コ イル な どの 東 式 高圧 弥 に お ける 劣化 の 馬 
も な る も の と し て は 熱 劣 化 と コロ ナ 劣 化 と が あり , 従 
来 は 熱 劣化 が 主要 問題 で あっ た が , 近年 新しい 絶 緑 材 
料 の 出現 に ょ り 耐 熱性 は 著しく 改善 され , これ に 伴 な 
っ て 面 コ ロナ 性 が 特に 重要 視 さ れる よう に な り , 各 方 
面 で 研究 が 行わ れ て いる 。 

コロ ナ 放 電 を 大 別 す る と 沿 面 コ ロナ と ボイド コロ ナ 
と が ぁ あり, 本 質 的 と は 同じ も の で あぁ る が , 実用 的 対策 
の 点 で は か な り 異 な っ て いる 。 す な ね わ や ち , 発電 機 コ イ 
ル 上 の 沿 面 a コロ ナ に 対し て は 表面 に 半 導 電 浴 料 の 
焼き 付け に より コロ ナ 発生 を 防止 する こと が で きる 
が , つ ボイド コロ ナ を 機器 の 使用 中 完全 に 起 ら な いよ 
うに する こと は きわ め て 困難 で あぁ る 。 

コロ ナ 劣 化 た 対す る 研究 方 法 と し て は , 放電 を 均一 
な も ゃ の と し て 取り 扱い , 非 破壊 試験 に より 材質 の 変質 
療 ど っ つい で 検討 る 坊 法 と コロ ナ 2 ウス と 1 
測定 し , 破壊 まで の 寿命 を 対象 と し て 検討 する 方 法 に 
大 別 さ れる 。 両 者 に は それ ぞ れ 得失 が ある が , 前 者 だ 
け に よっ て は 破壊 まで の 寿命 と の 関連 を 求め る こと が 
困難 で あり , 従来 この 種 の 研究 は 深く 行わ れ も て いな か 
っ た 。 一 方 , 後者 に と よっ て る も 最近 の 測定 技術 の 著しい 進 


歩 に ょ より , コロ ナ の 測定 法 に は か な り の 進歩 が ぶ み られ 
る が , コロ ナ 劣 化 の 機構 に 対す る 定説 が 得 ら れる まで 


に は いた っ て いな いい 現状 で ある 。 コロ ナ 劣 化 は 均一 劣 
化 と 局部 的 劣化 と の 組み 合わ せ で あぁ あり, 筆者 は 両 実験 
法 を 億 用 し じ し , ボイド コロ ナ を 対象 と し て ゴゴ 戸 涯 劣化 の 
初期 か ら 給 緑 破壊 まで の 全 過 程 に つき , その 機構 を か 
な り 具 ら か に まる こと が で さき た 。 本 報 に は 豆 避 が a よ 
る 細 縁 材料 の 均一 な 侵食 消耗 の 特性 に つい て , 非 破壊 
試験 に ょ っ て 検討 し た 結果 を 報告 する 。 


2. コロ ナ 劣 化 の 一 般 的 形態 
絶縁 物 が コロ ナ 放 電 を うぅ けた 場合 に は 種々 な 形態 の 
の 直る が られ GN る すなわち 所 た と そば は 


* Study on Deterioration Charactcristics of Solid Insulating 
Materials by Oxidation due to Corona Discharges. By Y. KA- 
KO, Member (Hitachi Research Laboratory, Hitachi Ltd.). 

日 立 製 作 所 日 立 研究 所 第 92 研究 室 , 電力 ケーブル, 電気 絶縁 材 
料 担 当 
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放電 に より 生成 され る オゾン な ら び に 酸 な ど に より 材 
質 的 に 侵さ れる こと と, 表面 か ら 次 第 た 気化 消耗 が 起 る 
こと こと, あるいは また , 局部 的 に 細い 侵食 把 が 樹 枝 状 に 
延び いわ ゆる Treeing を 形成 する こと な ど が 知ら れ 
て いる 。 これら は 材質 発 状 衣 こ ん いい気 な ら び に 電 
強度 な ど に より その 状況 が 変化 し , 一 見 独立 し た 別 な 
現象 の ざま うに みえ る 場合 も 多い が , いずれ も コロ ナ 劣 
化 の 一 形態 で あり , 当然 相互 に 関連 が 存在 する も の と 
考え られ る 。 本 章 に は コロ ナ 劣 化 の 一 般 的 形態 た に つい 
て の 検討 結果 を 述べ る 。 

(2・1) 実験 法 策 1 図 な ら び に 策 2 図 に 示す よう 
な 電極 装置 を 用 い , 試料 面 上 で 放電 を 超 さ せ た 。 こ こ 
に , 策 1 図 (b) の 電極 は 放電 が 一 点 た 集中 し 安定 な 放 
電 が 得 ら れる と 報告 され て いる も の で あり ,② まな た, 
第 2 図 の 電極 は 絶縁 物 聞 の ボ イ ド に 対応 する も の で あ 
る 。 なお, 電源 に は 1.5kc の も る の を 用 いて 商用 周波 
数 た 対し 約 30 倍 の 加速 を 行い , また 実験 は 密閉 容器 を 
用 い 軸 燥 剤 妃 じ て シリ カゲ ル を 封 じ て 行 ぎ た 。 


1*・ フェ ノー ル 補 脂 抜 


2 高圧 電 李 
(104 不 誘 鋼 ) 


"5 和 0 補 
: 低 正 電 . 禁 


: ギャ ッ プ 調 彼 棒 
( 幼 緑 物 ) 


(b) 不平 等 電界 放電 電極 
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コロ ナ 劣 化 実験 電極 装置 


第 2 図 


9831 加 子 : 固体 絶縁 材料 の コロ ナ 放 電 に ょ る 酸化 劣化 特性 

re | 0 ニー i = UT 

[) i , : 省 尼 試験 時 の 電圧 (4 
SS | S| 洛 A EN 
> Fe = 30 > 30 | 
i * 回 。 四 | 
双 nN S | | ? 回 < 骨 20 = 8 」 
EE Nn 束 a 
EX | NS 筐 0 
中 レ : 劣 化 試 験 時 の 表 I 計 
破 っ Hz 即 加 電圧 (4KV) 夫 愉 
次 2 

i ee coal RW oe a | 

0 0 0 0 0 0 本 a 

放電 時 間 (min) 放電 時間 Cmin) 放電 時 間 (h) 
第 1 図 (a) の 電極 使用 , 0.07 mm ポリ 第 1 図 (b) の 電極 使用 ,0.076 mm マイ ラ , 第 2 図 の 電極 使用 , 0.076 mm マイ ラ , 


EO 2 mm RO 
1.5 kc 電圧 印加 , 電圧 V。 に お け 


10mmi ャ ヤップ 7802C 講 二 5 kei 電 澤 
印加 , V。 に お ける 放電 電力 (平等 電界 


1.0mm ギャ ッ プ , 50°C, 1.5 kc 電 
圧 印 加 , 電圧 V。 に お ける 放電 電力 : 


る 放電 電力 : 1.01 W/cm? と し て ): 2.4 W/cm? 1.04 W/cm? 
策 3 図 放電 時 間 と 人 残存 第 4 図 放電 時 間 と 残存 第 5 図 放電 時 間 と 残存 
破壊 電圧 と の 関係 破壊 電圧 と の 関係 破壊 電圧 と の 関係 
(2・2) 実験 結果 な ら び に 考察 コロナ 侵食 の 速度 度 が 著しく 大 きく な い 場 合 , ある い は また 特殊 な 複合 - 


を 検討 する た め に , あぁ る 時 間 の 放電 を うけ た の ちの 試 
料 の 残存 破壊 電圧 を 求め た 結果 の 一 例 を 第 3 図 一 第 5 
図 た 示し た 。 印 加 電 圧 そ の 他 の 差異 と た ょ り 破 壊 電圧 の 
低下 する 速度 に は 差異 が ある が , この よう な 形 の 特性 
は 他 の 材質 に つい て を も 得 ら れる 一 般 的 特性 で ある 。 こ 
れ ら の 特性 を モデ ル 的 に 示せ ば 第 6 図 の ょ うに な る 。 
図 に お いて 4 区 間 は コロ ナ 侵 食 が 表面 か ら 均 一 に 起 る 


ん 
財 } 6 
一 4 | 
LN 
井 
de F 命 
ー%k 
L = 
放電 時間 
第 6 図 コロ ナ 侵 食 速 度 の モデ ル 的 考え 方 


区 間 で あり , 残存 の 破壊 電圧 は ほぼ 試料 厚 さ の 減少 に 
人 代 る 0 か の 9 居間 畠 0 あ 
る 程度 進行 する と , 放電 は 本 来 均 一 に 起 る % も の で は な 
いた あめ , 試料 表面 に は 次 第 た 凹凸 が 生じ , 和 同 み の 市 

で は 放電 エネ ルギー 密度 の 増大 が 起り , その 部 分 は ま 
すま す 侵 食 さ れ 局 部 的 侵食 孔 と し て 延び 始め る よう に 
な る 。 3 図 で は この 過程 を B と し て 示し だ 。 侵食 
所 が さら に 延び て 先端 の 電界 強度 が 材質 の 本 質 的 強度 
に 近く な れ ば 急速 た 絶縁 破壊 た いた る も の で あり , こ 
の 過程 を C と し て 示し た 。 こ こ で 実用 的 に 重要 な 特 
性 と し て は , 絶縁 破壊 が 起 る まで の 全 寿 命中 時 間 的 に 
は A 過程 が 大 部 分 を 占め ある こと で ある 。 た だ し 試料 
が 厚く , 電界 が 極度 に 不平 等 で あり , か つっ 平均 電 失 強 


(2 


絶 縁 な ど で は 選 区 間 の 絶対 値 は 大 きく な り , 寿命 

に 古 め る 割 谷 きい くら か 大 きき な る こと は ある 。 た と 
えば 第 1 図 な ら び に 第 2 図 に 示す 電極 装置 を 用 いた 実 
験 で は , 試料 の 厚 さ が 約 0.2mm 以下 の 場合 , コロ 
ナ 侵 食 孔 が 局部 的 に 延び た 状態 で 破壊 させ ず に 試料 を 
取り 出す こと は きわ め て 困難 で あぁ る が , 放電 ギャ ッ プ 
中 に た スペーサ を お け ば , スペ ー サ に と 接する 部 分 で は , 

放電 時 電界 の 局部 的 集中 が 起り 。 し か を も その 方 向 は - 
電極 に 垂直 で な く な る た め , コロ ナ 侵 食 孔 は スペ ー サ 
の 入 め 下 の 方 向 た 延び, その 進展 速度 は 比較 的 ゆる や 
か に な る 。 し た が っ て 局部 的 な 侵食 孔 が 進展 する 各 段 - 
階 で 試料 を 取り 出す こと は 容易 で ある 。 一例 と し て 侵 
食 孔 の か な り 延 び た 状 態 を 第 7 図 に 示し た 。 侵 食 孔 の 
発生 し 始め る こと が 必ず し る 厳密 に 残存 破壊 電圧 の 不 
連続 的 低下 を 意味 する も の で は な い が , 両者 は だ いな た 
い 一 致し , 策 7 図 に 示し た 実験 で は 侵食 孔 の 発生 ょ り 
破壊 まで の 時 間 が 全 寿 命 の 約 1/4 と な っ て いる 。 し か - 


_ . _ 放 ※13) 
第 2 図 に 示す 電極 装置 の 中 央 に 約 3X3 mm の 

スペ ー サ を 置き 放電 させ た も の で ある 。 

実験 条件 : 0.19 mm マイ ラ , 70°C, 0.6 mm ギ 


ャ ッ プ , 5kV, 1.5kc 電圧 印加 
侵食 孔 の 方 向 は 右 図 に 示す よう で あり , また 写 
真 で は 黒く 見 える が 誠 化 は 起 っ て いな い 。 


第 7 図 スペ ー サ 下 の 樹 枝 状 放電 路 
の 進展 状況 
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し , いずれ の 場合 に も 定性 的 に は 4 過程 が 時 間 的 に 
も っ と も 長く な る も の で ある 。 

ここ で コロ ナ に と より 侵食 が 起 る 機構 で ある が , 4 財 
程 は 酸素 の 存在 の 下 で は 表面 か ら 起 る 一 種 の 酸化 反応 
で ある 。 が か し, 選 過程 に 近く な る に し た が い 局 部 
的 エネ ルギー 窒 度 の 増大 にょ り , 電子 な ら び に イオ ォ オン 
の 衝撃 に よる 侵食 消耗 が 強調 され , 同時 に 酸化 の 速度 
は 酸素 の 周囲 より 供給 され る 速度 に よ ょ っ て 制限 され , 
エネ ルギー 密度 に 比例 し た 増大 が 起 ら な いた め , 劣化 
に お よ ば ぼ す 酸素 の 影響 は 相対 的 に 減少 する 。 さ ら に 侵 
- 食 孔 が 延び C 過程 に 達 す れ は ば, 酸素 の 影響 は 実用 的 に 
無視 で きる も の と 考え られ る 。 こ の よう な 特性 の た め , 
破壊 まで の 寿命 を 対象 と する 実用 的 な 意味 の 耐 コ ロナ 
性 と し て は , 4 過程 の 傾斜 すなわち コロ ナ に よる 絡 
縁 材 料 の 消耗 の 速度 と 4 過程 か ら 選 過程 に 移行 する 
条件 と が も っ と も 重要 な 特性 で ある 。 これ ら の 特性 は 
材料 の 分 子 構 造 に 関連 する 固有 の 性 質 に ょ っ て 異な る 
こと は 当然 で ある が , 放電 ふん い 気 な どの 外部 的 条 
件 ある い は また 水分 発生 速度 > な ら び に 水 と の 親和 
性 な どの 放電 状態 を 変化 させ る よう な 二 次 的 な 性 質 た に 
よっ て 大 きく 影響 を うけ る も の と 考 を られ る 。 本 報 で 
は お あ 声 伯 示 ぶ だ たま よ 和 SE 等 補 と で ョ ロナ 衝 ま 材 料 の 
消耗 特性 た に つい て の 検討 結果 を 述べ る も の で あぁ ある 。 


3. コロ ナ 放 電 に よる 固体 
絶縁 材料 の 消耗 特性 1 


コロ ナ 放 電 を うけ た 場合 の 絶 緑 材料 の 消耗 特性 た に つ 
いて , 減少 重量 を 直接 求め て 検討 し た 結果 の 大 部 分 
は , すでに 別 報 “に 報告 し た た め , ここ に は 要点 だ け 
曽 単に た 述べ る 。 

(1) コロ ナ 放 電 に た にょ っ て 起 る 材料 の 消耗 は 表面 か 
ら の 単純 な 侵食 反応 で あり , 電子 な ら び に イオ ン の 衝 
突 の 影響 は 材料 の 内 部 まで 達する こと な く , 内 部 で は 
材質 的 変化 は な 起 ら な い 。 た だ し , 材質 が 放電 に ょ っ て 
生成 され た 酸 な ど に よっ て 侵さ れ や すい 場合 ) ある い 
ば また 高温 で 流動 る よう な 材質 で は 2 材質 的 な 変 
が 直る 当る 6 

(2) コロ ナ に よる 消耗 は 酸素 が 存在 する 場合 に は 
一 種 の 酸化 で ある が , その 機構 と し て は , 電子 な ら び 
に イオ ン の 衝突 に ょ る 材料 の 活性 化 さ れ た 分 子 と , 放 
電 容 間 で 生じ た 活性 化 さ れ た 酸素 。 すなわち この 場合 
に は お を も に 原子 状 酸 素 と の 結合 が 起り , さら に その 状 
態 で 電子 な どの 衝撃 を うけ て ガス 状 物 質 と な り , 消 散 
計る や の と 老人 な ら 40 る 6 

(3) を ん い 気 の 状態 が 大 きく 変化 せ ず , また 試料 
の 表面 状態 が 著しく 変化 し な い 範 囲 で は , 材料 の 消耗 
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量 は 放電 の 全 エ ネル ギー に 比例 し , 印加 電圧 な ら び に 
放電 電力 に は 関係 し な い 。 

な お ボ お, コロ ナ 放 電 に よる 酸化 と オゾン に よる 酸化 と 
で は 酸化 の 形式 と し て は 同一 で ある こと が 知ら れ て お 
りり, 耐 コ ロナ 性 と 耐 オ ゲン 性 と 混同 され る こと る も あ 
る が 記 両 者 の 顕著 な 差異 紀 て は 苗 コ ロナ に まっ て 材 
料 の 気化 消耗 バ 起 る こと で ある 。 また , 活性 化 さ れ た 
醒 素 か ら オ ゾン が 生成 され る 反応 と , 絶縁 材料 が 酸化 
され る 反応 と は 一 種 の 競争 反応 で あり , コロ ナ 放 電 
に よる 酸化 に お いて は 酸素 が オゾン に 変換 され て か ら 
爺 縁 材料 と 反応 する と 考え る より も, 活性 化 さ れ た 酸 
素 に よる 直接 的 作用 を 考え る ほう が 適当 で ある 。 

以上 の 基本 的 な 特性 か ら , 種々 の 複雑 な 現象 を 説明 
する こと が で きる 。 た と を ば , 団 燥 時 より る も 源 気 の 存 
在 す る 場合 の ほう が 単位 放電 エネ ルギー あたり の 消耗 
量 は 小さ く な る が , これ は 湿気 の 存在 に ょ り 放 電 時 の 
試料 表面 抵抗 が 低下 し , 試料 面 で 電荷 の 移動 が 起り , 
単位 放電 エネ ルギー 中 の 試料 と 有効 に 衝突 する 電子 な 
ら び に イオ ン の 数 が 減少 する た め と 考え られ る 。 


4. 発生 ガス 量 測定 に よる 
酸化 速度 の 検討 


コロ ナ 放 電 に よる 侵食 消耗 の 特 人 性 を 検討 する た め に 
は 減少 重量 を 求め る こと が も っ と も 直接 的 な 方 法 で あぁ 
る が , 和 熱 劣 化 試 験 の 場合 と 異な り , 試料 の 作製 その 他 
が 複雑 で あり, 実験 精度 を 高く する こと は 困難 で あ 
る 。 さらに また 空気 中 の 実験 で は 酸 の 生成 ) あぁ あるいは 
また 試料 表面 状態 の 変化 な ど が 起り , 消耗 特性 に は 複 
雑 な 変化 が 生ずる 。 し た が っ て , とことこ で は コロ ナ 侵 食 
消耗 の 主 原因 で ある コロ ナ に よる 酸化 速度 の 特性 を 厳 
蜜 に 求め や る た め に , 酸素 中 な ら び に 酸素 と アル ゴン と 
の 混合 気 中 た お いて , コロ ナ 放 電 を うぅ うけ た 場合 に 試料 
か ら 発 生 す る ガス の 量 に つい て 検討 を 行っ た 。 

酸素 が 存在 する ふぁ ん い 気 中 に お いて , コロ ナ 放 電 に 
より 有機 絶 線 材料 か ら 発 生 す る ガス は , 試料 中 た ハロ 
ゲン その 他 を 含む も の を 除い て は 大 部 分 が 炭 酸 ガ ス と 
水 と で ある 。 これ は 必ず し を ゃ 試料 か ら 発 生 す る ガス が 
直ちに この 組成 と な る こと を 意味 する も の で な く , 水 
素 , 低 分 子 量 の 炭化 水素 ガス , あぁ あるいは 一 酸化 炭素 な 
ど が 発生 する と し て る も , これ ら が 放電 空間 を 通る 間 に 
酸化 され て 最終 形態 と し て の 炭酸 ガス と 水 と に な る る も 
の と 考え られ る 。 し た が っ て , 単に 発生 ゲス の 分 析 を 行 
うこ と に よっ て コロ ナ 劣 化 の 機構 を 解明 する こと は 一 
般 に 困難 で あぁ る が , 放 酸 ガス ある い は 水分 を 定量 する 
こと に より 試料 の 消耗 量 を 求め る こと が で き , 実験 上 
非常 に 便利 で ある 。 ガス 量 測 定 が が 試料 の 減少 重量 を 直 
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(@) (も) は 第 9 図 の (gxo)z 対 
応 す る コッ ク で ある 


第 8 図 ガス 発生 量 測 定 実 験 容器 


接 求 め る 方 法 に くら べ て 有 有 利 な 点 は , まず 第 一 に わ ず 
か の 量 で 精度 よく 測定 が で きる た る め 実 験 の 所 要 時 間 を 
著しく 短縮 で きる と と で あぁ あり, 策 二 に は 実験 容器 か ら 
ガス だ け を 取り 出し て 測定 する こと が で き , その 量 も 
わずか で ある た め , 各 実 験 の 間 に 試 料 の 物理 的 状態 な 
ら び に 電気 回 路 と し て みた 状態 に も 変化 が な い 。 こ の 
こと こと を も また 実験 精度 の 向上 に 有効 で ある こと で あぁ る 。 

(4…1) 実験 法 実験 容器 は 第 8 図 に 示す 構造 の も 
の で ある 。 電 極 の 片方 は ベロ ー ズ で 支え られ て いる た 
め , スペ ー サ を 取り 換え る こと こと に より 任意 の ギャ ッ プ 
の 長 さ の 実験 が で きる 。 な お , 放電 容器 中 に 金属 部 分 
が あぁ ある と オ ゾ ど ビン に ょ る 金属 の 酸化 の ほか に 特殊 な 化学 
反応 が 起 る こと も 考え られ る の で , 金属 部 分 た は シリ 
コー ン ワ ニス の 焼付 け を 行っ て いる 。 本 実験 は 試料 と 
し て マイ ラ を 用 い , エポキシ 樹脂 に ょ っ て 電極 に 接着 
し た 。 実験 装置 の 接続 は 策 9 図 に 示す ょ うに し , 容器 
中 に は 大 気圧 の が ゲス を 封入 し て 一 定時 間 (一 定 放 電 エ 
ネル ギー) の 放電 後 コ ッ ク ( ヵ ⑦ を 通し て ガス の 循環 を 
行い , 途中 の ガス 吸収 剤 (POs, NaOH) の 重量 増加 
に ょ より 発生 ガス 量 を 求め た 。 こ の 場合 が ス 吸 収 剤 の 重 
量 測定 は が ガラス 容器 の まま 回 路 か ら 取 り は ず し て 行う 
も の で ある が , 容器 の 表面 状態 が 変化 し な い ょ よう 注意 
する こと に より , 放電 させ ず に ガス だ け 循 環 し た 場合 


実験 容 品 

: ガス 圧力 調節 器 

: 水銀 圧力 計 

: ガス 乾燥 器 
“カド 入会 きき 

: 特 選 ボン プ 

: ガス 吸収 証 (NaOH,R0』) 
: 醒 温 油 そう 


(gw): 実験 容 議 の コッ ク 
第 9 図 実験 装置 接続 図 


の 重量 測定 の 再現 性 は , 茜 性 ソー ダ に つい て は 0.2 一 
0.3 mg の 誤差 範囲 で ある る た め , 本 実験 で は 1 回 の 測 
定 に は 10 mg 程度 の 発生 ガス 量 が あれ ば 充分 な 精度 
の 実験 結果 が 得 ら れる 。 こ こと に 報告 する 結果 の 大 部 分 
は 1.5kc の 電源 を 用 い 20 min 以内 で 1 回 の 測定 を 
合っ た も の で ある 。 

予備 実験 と し て 試料 面 上 に マイ カ の 薄 片 を 接着 し , 
この 状態 で は 放電 が 起 っ て も 吸収 剤 に 吸収 され る ガス 
の 発生 は 起 ら な いこ と を 確か め た が , を ん い 気 を 空気 
と し , し か も 水分 が 存在 する 場合 に は 放電 に ょ り 苦 性 
ソー ダ に 吸収 さむ る ガス が 生じ この こと は 水分 の 存 
在 下 で は 窒素 の 酸化 物 な どの 酸性 ガス が 生成 され る こ 
と を 意味 し て いる 。 し た が っ て , 容 気 中 の 実験 に つい 
て も この よう な ガス 測定 法 を 適用 する 場合 に は 別 な が 
ス 分 析 法 が 必要 で ある 。 

(4・2) 酸素 中 の 特性 

(a) 放電 特性 電極 上 両面 に マイ ラ を 接着 し , 
マイ ラ 間 の ギャ ッ プ で 放電 させ た 場合 の 放電 電圧 と ギ 
ャ ッ プ の 長 さ と の 関係 を 第 10 図 に 示し た 。 放 電電 圧 
は ブラ ウン 管 電力 図形 に よ ょ っ て 求め た も の で あり , 
放電 開始 電圧 と 消滅 電圧 と の 平均 に 近い 値 で ある 。 図 
に は 30°C と 70°C と の 場合 だ け 示 し た が , この 温度 
範囲 内 で は 延長 が 定点 (Zo) を 通る 直線 の 特性 と な っ 
て いる 。 な お 放電 電圧 な ら び に 放電 電力 の 温度 特性 は 
筑 計 坦 図 床 ら は び 第 計 2 区 (示す で とお 0 で ある 
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で 放電 電力 は この 実験 装置 た な たら びに 試料 構成 な ど に 関 
係 す る 値 で あり , 一 般 的 な も の で は な い 。 

(Gb) コナ 放電 (選び よる ガス 発生 特性 放 朋 マイ ラ が 
完全 に 酸化 すれ ば 1) 式 の よう な 割合 で が ガス が 発生 す 
る は ず で あぁ ある 。 

CoONT0O0S 10CORNEA NIONY (4m 

(1) 式 と よれ ば 康 酸 が ガス , 水分 ならび に マイ ラ の 
消耗 量 の 重量 比 は +: 0.164: 0.436 と な り , 実測 結 
泉 で な 半 半 08203 計 05441 全 の 関係 が が 得 ら S40 で て る 0 すす 
な わ ち 康 酸 ガ ス と 消耗 量 と の 関係 は 実用 上 充分 な 精度 
で (1) 式 を 満足 し て いる が , 水分 の 発生 量 は 計算 値 よ 
り 大 きく な っ て いる 。 一 般 に 微量 水分 の 測定 は な むず か 
し く , この 実験 で も 1 回 の 水分 測定 量 が 5mg 程度 の 
微量 で あっ た た め に 上 記 の 誤差 が 生じ た も の と 考え ら 
れ , 発生 が ガス 量 よ り 消 耗 量 を 推定 する 場合 に は 炭酸 
ガス に よっ て 行う の が 適当 で ある 。 なお, 長 時 間 の 放 
電 を うけ た 場合 表面 に わずか の 和 粉末 状 物質 が 生成 され 
る が , (ポリ エチ レン の 場合 に は し ゅ う 酸 が 生成 され 
る と 報告 され て いる )⑳ それ ら は 全体 の 消耗 量 の ご く 
一 部 分 で あっ て 大 部 分 は (1) 式 た し た が っ て 大 酸 ガス 
と 水 と に 変換 され る も の , ある い は それ ら の 粉末 生成 
物 は 酸化 過程 の 中 間 生 成 物 と も 考え られ る 。 す な わ ち , 
この こと は ガス 発生 速度 が その よう な 表面 状態 の 変化 
に よっ る て 影響 を 55 けり な いと が か がら も 推定 され また, 
実験 精度 は 高く な い が 和 粉末 生成 物 の 重量 測定 に より, 
それ が 全 消 耗 量 の 数 パー セン ト 以 下 で ぁ る こと も 確か 
OG 

筑 13 図 に は ギャ ッ プ の 長 さ な ら び に 温度 を 変化 し 
た 場合 の 酸素 中 の コロ ナ 放 電 に よる 誠 酸 ガス の 発生 速 
度 を 示し た 。 和 後述 する よう に 密閉 容器 中 の 実験 で ある 
た め ガ が ガス 発生 速度 は 時 間 と と も に 減少 する が , ここ に 
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示し た 値 は 初期 の 時 間 に 対 し 直線 的 た 発生 が ス 量 が 増 
加 す る と みな し うる 範囲 の 値 で ある 。 筑 13 図 の 特性 
は 単位 放電 ェ ネ ルギー あたり の 値 で ある た め j』 包 加 電 
圧 を 変化 し て 実験 結果 に は 拍 関 係 で あり , この こそ 
は 減少 重量 を 計 呈 層 で し で て 和 坦 た 結果 を 再 確認 する る も 
の で ある 9 ただし, ギャ ッ プ 0.2 聞 mm の 場 舎 に は 周 
閉 か ら 放 電 空 間 に 対 す ム ふ 点 素 の 供給 速度 が 小さ く な る 
の で , 印加 電圧 が 高く , 酸化 の 速度 が 大 きく な る と ギ 

ャ ッ プ 内 で 酸素 が 不足 し , 単位 放電 ェ ネ ルギー あたり 
の 発生 が ガス 量 は 小さ く な る が , これ に 対し て は 印加 電 
圧 を 下げ る か , ある い は また , 試料 の 重ね 枚数 を 多く 
し て 放電 電力 を 小さ くす る こと が 必要 で あっ た 。 

(c) コロ ナ 酸 化 速 度 の 実験 式 策 13 図 を みる 
と よい 直線 の 特性 を 示し , 一 般 の 化学 反応 の 速度 式 が 
成立 する も の と 考え られ る 。 た だ し , その 見 掛け の 活 
性 化 エネ ルギー は 放電 ギャ ッ プ の 長 さ た よっ て 変化 
し , コロ ナ 放 電 に よる 酸化 反応 は 絶縁 材料 の 材質 だ は 
で な く , ガス の 放電 に 対す る 性 質 ) すなわち この 場合 
に は 放電 に ょ っ て 活性 化 さ れ た 酸素 を 生ずる 場合 の 活 
性 化 二 ネル ギー な だ どる 関連 尼 て 和 全 体 と し て の 活性 化 
エネ ルギー が 決定 され て ゆる も の と 考え られ る 。 そこ 
で 顕著 な 特徴 と し て は , 見 掛け の 活性 化 エ ネル ギー が 
通常 の 酸化 反応 に くら べ て 著しく 小さ いこ と で あり , 
この よう な 特性 は 種々 な 材質 に つい て 滅 少 重量 を 直接 
求め た 場合 に も 得 ら れる も の で ある 。 こ の よう に , 見 
掛け の 活性 化 エ ネル ギー が 小さき さく な る 原因 の 一 つと し 
て は , 試料 表面 温度 の 蜂 章 的 上 昇 が 考え を られ る 。 す な 
わ ち , 放電 の エネ ルギー は 大 部 分 が 熱 と し て 失わ れる 
も の で あり , この エネ ルギー が 電子 な ら び に イオ ン の 
試料 面 へ の 衝突 の 上 騰 時 に 熱 た に 変換 され る も の と すか 
ば , 試料 面 の 局部 的 か つ 上 間 的 温度 は 数 百度 に も 上 号 
する こと が 考え られ る が ,③ 第 13 図 の 特性 は 試料 の 
平均 温度 で 表示 し て いる た め に 見 掛け の 活性 化 エ ネル 
ギー が 小さ く な っ て いる も の で あり , これ を 試料 面 の 
瞬 間 的 温度 で 表示 すれ ば 横 軸 の 間隔 は 縮小 され 傾斜 は 
窓 さ な る ce 革 全 と 租 で 0 府 ジ フ 1 00mm 寺 の 場 会 倫 
つい て 温度 を 360°C 高温 側 に 平行 移動 させ れ ば , 見 
掛け の 活性 化 エ ネル ギー は 約 20 kcal/mol と な り , 通 
常 の 熱 劣化 の 場合 と ほぼ 等 じい 値 と な る 。 

第 13 図 の 温度 範囲 を 広げ て 特性 直線 を 延長 する と 
第 店 4 図 思 示 すま まう 全 定 京 で 全部 が 交 さ し この 束 
に 対 雇 する 温度 7。 は 205°C で あぁ る 。 同一 温度 に お い 
て ギャ ツラ の 長き さ が 大 きい 場合 は ほ は と 放電 エネ ルギー 
あぁ あたり の 酸化 消耗 量 が 小さ く な る の は , 放電 空間 内 で 
生じ た 活性 化 状 態 の 酸素 の 試料 と 有効 た 反応 する 確率 
が そ の 生成 され た 位置 より 試料 まで の 距離 が 大 きく 
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a 第 10 図 か ら 得 られ る Lo。 を 加え て 示す と 直線 の 特性 
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第 14 図 誠 酸 ガス 発生 速度 の 温度 特性 
な る と と も に 減少 する に と が 主 原 因 と 考 ら れる 5 第 
13 人 Be 示す まう に に 混 度 半 7700( お いで ギャ 2 の 長き 
の 影響 が 消失 する ご と は ご の 温度 で は 活性 化 さ ざれ た 
酸素 が 宰 間 を 移動 する 間 に エ ネル ギー を 失っ て 非 活 性 
供 の 状態 る と る ここ と が な いた めど と ど 才 る られ この 直 
象 は 一 見 アー ク 放 電 に お ける 和 熱 励起 の 現象 と 類似 で あ 
の EO 人 OR 
め て 困難 で あぁ あり, また 第 14 図 か ら 得 られ る 7。 の 値 
も 試料 の 平均 温度 で あり, 表面 の 瞬間 的 温度 が 求め ら 
れ な いた め に To。 の 物理 的 意味 も 現状 で は 正確 に は 明 
の CC っ 讐 他 の 材 四 る NS 

司 様 な 実験 を 行い 検討 を すす め る 予定 で ある 。 
ギャ ッ プ の 長 さ の 影響 を 明らか に する た め に , 第 13 
図 の 特性 を 書き 直し , 横 軸 た ギャップ の 長き さ を と っ て 
示す ど 策 15 図 の よう に な る 。 実験 値 の まま で は 直線 
の 特性 と な ら な い が , ギャ ッ プ の 長 さ の 補正 値 と し て 
80 
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第 15 図 ギャ ッ プ の 長 さ と 談 酸 ガス 
発生 速度 と の 関係 
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巨 が 得 ら られ, 7 これら は 王 点 だ お いて 交 さ らら じ が % 
の と き の 縦 軸 の 値 は 第 14 図 の 温度 7。 に お ける 値 と 
同一 で ある 。 た だ し , この 交 さ 点 に 対応 する ギャ ッ プ 
の 長き さき 肛 / は 補正 値 Lo ょ り 小 さく , この 状態 を 実験 
見 避 実 現す る そこ に は で さき な いも ゃ の ある 0 な や ちち 
ギャ ッ プ の 長 さ が 小さ い ほ ど 見 掛け の 活性 化 エ ネル ギ 
外さ で な る の OE RS 
こと の 点 第 14 図 に 示し た よう に , 温度 を 上 げ れ ば ギャ 
ッ プ の 長 さ の 影響 が な く な る 可能 人 性 の あぁ る こと と は 肝 
な っ た 特性 で ある 。 

と ここ で Le! な どの 物 殖 和 交 意味 で ある る が ます 
L。 に つい て は 第 10 図 か ら も 明らか な よう に , 放電 
電圧 と ギャ ッ プ の 長き と の 関係 が 原点 を 通ら な い 直 線 
で 表わさ れる た め に , 延長 線 の 交点 を 示す 数 値 と し て 
提出 し た も の で あぁ あり, 化学 反応 の 機構 を 考え る た あめ に 
は , 第 16 図 の よう ぅ だ ご 放電 電圧 と ガス 発生 速 席 と の 関 
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放 四 電 庄 ( kVp) 
第 16 図 放電 電圧 と 炭酸 ガス 発生 
速度 と の 関係 
係 が 対数 表示 で 直線 関係 と な る こと か ら , 実験 式 と し 
て る 放電 電圧 に つい て 求め る の が より 本 質 的 で ある 。 
蘭 和 0 , 放電 電圧 は SN っ て も る 変化 < また 測定 
拓朗 も 韻 く な い の 和 る 2 


て , ギャ ッ プ の 長き さと 温度 と を と っ て 実験 式 を 求め る 
こと と し た 。 同 様 に 肛 ′ 図 面 上 か ら 求 め た 値 で あり , 
きのみ 状 台 を 実現 る に は で さき 
長く の ご く 小 さい 範囲 で は , Paschen の 法則 か ら る も 明 
ら か な よう に 放電 電圧 に 影響 を 与 を そる 要因 が 変化 する 
た め , 大 き な ギ ャ ッ プ の 長 さ に 対応 する 実験 結果 か ら 
その 特性 を 推定 する こと は 困難 で あり , 前 述 の 7。 の 
場合 と 同じ く 他 の 材質 に つい て の 実験 結果 と 比較 し , 
その 物理 的 な ら び に 実用 的 な 意味 を 検討 する こと が 必 
要 で ある 。 

第 14 図 な ら び に 第 15 図 に お いて 直線 特性 が 得 ら 
れる こと か ら 実 験 式 は 簡単 た に 求め られ , (2 式 の ょ うに 
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座る 3 
Na da 
h 
ここ に を: 単位 放電 エネ ルギー あたり の 旅 
醒 ガ ス 発生 量 (mg/Wh), L: ギャ ッ プ の 長 さ 
(om RAD 1 a aa 宝 
⑫②) 式 数 値 誰 閥 れ で 示す と 1⑬ 式 の 貞 紀 な る 。 
D+0. 35 ー0 915 (103/T —2. 09) 
a 
0.138 
(2) 式 を 変形 し 見 掛け の 活性 化 エ ネル ギー を 求め る 
と (4 の 530@ 放 る 8 


CS 


eR 気体 害 数 
(4d) 式 か ら 表 ら か な よう に 」 活性 化 デ ネル ギー 第 
17 図 に 示す よう に ギャ ッ プ の 長 さ を 補正 し で 示す と ょ よ 
い 直 線 の 特性 と な る 。 
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図 コロ ナ 放 電 に よる 酸化 反応 の 
活性 化 エ ネル ギー 


— 
= | 


放電 電力 WM と 放電 電流 7s な ら び に 放電 電圧 Vs 
きら の 間 選ば は ⑤) 式 の 9 う な 関係 が 成立 し で きる 2。 


し た が っ て , 単位 放電 電荷 量 あ た り の 放 酸 ガス 発生 
量 を 太 と する と (6) 式 の 関係 が 得 ら れる 。 
RK=Vsk 
(6) 式 た 数 値 を 入れ て 示す と (7) 式 の ょ うに な る 。 
A OD COS) 


0.915 (103/Tー2.09) 
a 


Ah 


(4.3) 酸素 - ア ル ゴ ン 混合 気 中 の 特性 
a) 炭酸 ガス ズ 発 生 速 度 _ アル ゴン は 放電 電圧 が 


低い た め に これ を 混合 する と 放電 電圧 が 低下 する 。 酸 
素 ど アル ゴン と の 混合 比 を 変 を た 場合 の 放電 特性 を 第 
187 図 性 示 居 7 

テル ゴン の 混合 比 と 炭酸 ガス 発生 速度 と の 関係 は 第 
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第 119 図 月 区 素 = デル コン シン 混 谷 気 目 の 
コロ ナ 放 電 に よる 談 酸 ガス 
発生 速度 (7O'C, ギャ ッ プ 
の 長 さ 1.7mm) 
19 図 に 示す よう だ なり ジョ ドド グ の 多い まま ど 座 酸 が 
発生 速度 が 大 さき な ら で いる だ だ 6 芳 デル コシ 
中 の 場合 に は 別 な 実験 た より コロ ナ 放 電 に ょ る 消耗 速 
度 の 小さ いこ と を 確か め て いる が , 図示 し た より も 
少な い 酸 素 含有 率 の 場合 に は , 実験 中 に た 起 る を ぁ ん い 気 
の 変化 の 影響 が 大 きく , 放電 初期 の ガス 発生 速度 を 正 
確 な 求め る る こと は で さき な か っ な た 。 

次 に , 温度 特性 を 策 20 図 に 示し た 。 酸 素 中 で は ギ 
ャ ッ プ を 小さ くす る こと に より 見 掛け の 活性 化 エ ギル 
ギー の 減少 が 起 っ た が , 本 実験 で は ギャ ッ プ の 長 さ を 
一 定 と し アル デ ゴン の 混合 比 を 多く する こと に よっ て 
放電 電圧 を 下げ , 同様 な 現象 が 得 ら れ た 。 こ の こと は , 
アル デ ゴン の 放電 電圧 が 低い た め に 見 掛け 上 ギャ ッ プ の 
亡き が さ くく な っ た こと と 等 価 で あり 筑 21 図 に 示 
す よ うに ギャ ッ プ の 長 さ を アル ゴン の 混 谷 割合 だ は け 減 
少 き させ て 酸素 中 の 結果 と 比較 する と , よい 特性 の 一 致 
が 得 ら れる 。 し か し , アル ゴン の 放電 電圧 は 低く と も 
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1404 加 子 : 固体 絶縁 材料 の コロ ナ 族 電 に ょ る 酸化 劣化 特性 
I 放 酸 ガス 発生 量 と の 関係 を 示し た 。 さ き に 述べ た よう 
まき A に アル ゴン の 混合 比 が 大 きい ほど 初期 の が ス 発生 速 度 
| | は 大 きい が ,・ 酸素 の 量 が 少な いた め に ガス 発生 量 は 早 
0 Mars 5 ] く 飽 和 に 達し て いる 。 こ こ で 酸化 に ょ り 酸 素 が 減少 し 
* 1 間 計 菩 | て ゆく 特性 が 一 次 反応 で ある な ら ば (⑧) 式 が 成立 する 
| Wy は ず で ある 5% 
届 
\ 1 (8) 
« 30 て 33 
TI Nt 
第 20 合 気 中 た お ける 旋 酸 ガス の 反応 量 , : 速度 定数 
FF の 己 J “ 
発生 速度 の 温度 特性 本 実験 で は 4 の 代わ り に Wh を 用 いる 。 一 log(gー 
a る z)/a と 放電 エネ ルギー と の 関係 は 第 23 図 に 示す よ 
= : k うに よい 直線 と な る 。 た だ し , ここ と で 酸素 の 混合 比 , 
E | ーーo— 松 素 i 
| < 素 中 の 特性 すなわち も 42 は 実験 上 精度 が 低い の で , これ を 多少 異な 
A | 
設 \ 15 
補 10 i A (0): ga=26mg と し だ 特性 (2 
8 5 =125% 
8 ™ 含 旋 率 だ け ギ ペッ S10F(A:a=253mg  ? 02=125 % 
a 4 フ の 長 さ を 小さ く a 
| | | l STN だ 混合 気 = 
Ee a 20 中 の 特性 a 02=25% 
ぎ ギャップ の 長き (mm) 0 p 
0 a 3 4 5 
第 21 図 等 価 ギ ャ ッ プ の 長き さ を 用 いた 放電 エエ ネル ギー (Wh) 
応 酸 ガス 発生 速度 特性 第 23 図 酸素 量 の 減少 特性 


零 で は な く , 放電 エネ ルギー の 消費 が ある に も か か ね わ 
の 計 半 関取 天 は の 
等 価 ギ キャップ の 関係 を 用 いて 単位 放電 電荷 量 あ た り の 
ガス 発生 量 を 比較 すれ ば アル ゴン を 混合 じ た 場 合 の 
ほう が は る か に 大 きい 値 と な っ て いる こと か ら , 放電 
空間 で 生成 され た 活性 化 状 態 の 酸素 が か な り 多 く 試 料 
の 酸化 に 寄与 し て いる こと が わか る 。 

(b) 酸化 反応 の 反応 次 数 の 決定 前 述 の 酸化 速 
実験 容器 内 の ガス の 組成 変化 が 無 祝 で きる 範囲 
Ne 密閉 容器 中 で は ガス 成分 の 変化 が 起り 
酸化 速度 が 変化 する 。 特 に 酸素 が な く な れ ば 酸化 は 起 
ら な く な る も の で ある 。 第 22 図 に 放電 エネ ルギー と 


60 


放電 エネ ルギー (Wh) 
第 22 図 放電 ェ エネ ルギー と 大 酸 ガス 
発生 量 と の 関係 (70C, ギャ 
4 


8 


た 値 選 上 呈 で 計算 ばる と (ご 90 図 中 の 2 の 0 る 示 9 
) に 特性 は 変化 し , 正確 な 一 次 反応 で ある と 結論 する 
こと に は いく ら か 早計 の きら い は ある が , 酸素 の 消耗 
が 一 次 反応 で ある こと は 常識 的 結論 と も 一 致す る も の 
で ある 。 すなわち テル コン は 放電 電 を 低下 させ 」 
また コロ ナ 放 電 の 起 っ た 状態 で は 酸素 の 活性 化 を 促進 
きせ て 酸化 速度 を 大 きく する が , 放電 継続 と と も に ア 
ル ゴ ン 量 は 不変 で ある に も か か わら ず , 酸素 の 濃度 は 
減少 する た め 有 反応 速 度 も 減少 する も の で ある 。 こ の 場 
合 発生 が ケス と し て の 炭酸 ガス な ら び に 水蒸気 は 反応 速 
度 に 影響 を 与 を な いも の と 考え られ る 。 

(ec) 水分 の 影響 容 気 中 で コロ ナ に ょ よる 給 縁 材 
料 の 消耗 速度 を 求め る 場合 。 あるいは また コロ ナ に ょ よ 
り 破 壊 ま で の 寿命 を 求め る 場合 に は , を ん い 気 中 の 水 
は 非常 に 大 き な 影 響 を 与え そる も の で ある 。 こ こ で は 
SP ら 水 分 の 影響 の 機構 を 明らか に する 一 つの 試み と 

し て , 酸化 速度 に お ょ よ ょ ぼ ばす 水分 の 影響 に つい て 検討 を 
行っ た 。 実 験 は 容器 の 一 部 を 冷却 し て そこ に 発生 水分 
を 凝縮 させ , 内 部 の 湿度 の 増加 を 制限 し た 場合 と , そ 
れ を 行わ な い 場 合 と に つい て 行い , 結果 の 一 例 を 第 22 
図 中 に ⑳% 印 で 示し た 。 これ は 容器 内 の 混 度 を 11.5 
に 押 る た 場合 で あり , 湿度 を 制限 し な い 場合 に は 24 
% と な っ て いる 。 両者 に は 明らか に 有意 差 が な く , 
また 7 に の よう な 特性 は な 宮 シン の 宮谷 味 が 異な っ た 
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場合 に も 得 ら れ て いる 。 し た が っ て , 水分 は 放電 裕 間 
に 水蒸気 と し て 存在 する だ け で は 酸化 速度 に ほとん ど 
影響 を 与え な いも の と 考え られ る 。 空 気 中 の 実験 に お 
いて 水分 が コロ ナ 劣 化 と 密接 な 関係 が ぶち ある の は , 水分 
の 存在 に ょ り 密 素 の 酸化 物 の 生成 が 促進 され , それ が 
さら に 水分 と 結合 し て 酸 が 生じ , 試料 面 状態 が 変化 す 
る こと に より 放電 様式 が 変化 し て 劣化 状態 に 変化 を き 
た す を も の と 推定 され る 。 


5. 結 言 


以上 述べ た 検討 結果 に ょ り , 固体 絶縁 材料 の コロ ナ 
劣化 の 基礎 的 特性 が か な り 明 ら か に な っ た も の と 考え 
られ る 。 本 研究 に と ょ り 明 ら か と な っ た 点 を 要約 する と 
次 の よう に な る 。 

(1) コロ ナ 放 電 に ょ る 固体 絶縁 材料 の 劣化 は , 最 
初 表 面 か ら の 均一 な 消耗 が 起り , 次 いで 詞 部 的 侵食 孔 
が 生じ て 破壊 た に いた る も の で ある が が, 時 間 的 に は 均一 
消耗 の 過程 が 寿命 中 の 大 部 分 を 占め ある も の で ある 。 し 
た が っ て , 実用 的 に は 均一 消耗 の 速度 と , 侵食 形式 の 
移行 条件 と が 重要 な 問題 で ぁ ある 。 

(2) コロ ナ に よる 絶縁 材料 の 消耗 は 酸素 の 存在 下 
で は 一 種 の 酸化 で あり , 酸素 の 存在 し な い 場 合 の 消耗 
の 速度 は 著しく 小さ い 。 こ の 酸化 の 速度 は 空気 中 で は 
複雑 な 特性 を 示す が , 酸素 中 の 実験 に より 基礎 的 特性 
を 求め る こと が で きる 。 

コロ ナ に ょ よる 酸化 の 基礎 的 な 特性 と し て は , 

(jij) コロ ナ に よる 酸化 の 速度 と 温度 と の 関係 に は 
通常 の 化学 反応 速度 式 が 適用 され る が , 見 掛け の 活性 
化 エ ネル ギー は 熱 た よる 酸化 反応 に くらべ て 著しく 小 
さい 。 こ の 原因 と し て は 試料 表面 の 局部 的 か つ 瞬 間 的 
温度 が 非常 た 高く な る た め と 考え られ る 。 

( 缶 ) 見 掛け の 活性 化 エ ネル ギー は 放電 ギャ ッ プ の 
長 さ が 小さ く な る ほど 小さ く な り , また 酸化 速度 に お 
よ ぼ ば す ギ ャ ッ プ の 長 さ の 影 拓 は 温度 が 高く な る ほど 減 
少 す る 。 

( 抽 ) 酸素 に アル ゴン を 混合 する こと に より , 単位 
放電 ェ ネ ルギー あたり の 酸化 量 が 大 きく な る だ け で な 
く , 単位 放電 電荷 量 あ た り の 酸化 量 も 大 きく な る 。 し 
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た が っ て 酸化 速度 に 対し て は , 単に 電子 な ら び に イオ 
ン の 衝突 する 回 数 だ け で な く , 放電 宏 間 中 で 生成 され 
た 活性 化 状 態 の 酸素 が 大 きく 関与 する も の と 考 を られ 
0 

(iv) 放電 に よ ょ り ガ ス 組 成 が 変化 し な い 場 合 に は コ 
ロナ に よる 酸化 は 表面 か ら 起 る 単純 侵食 反応 で あぁ る 
が , ガス ズ の 供給 に 制限 が ある 場合 に は , 酸素 濃度 の 減 
少 と と も に 反応 速度 が 減少 し , その 場合 の 反応 次 数 は 
= 次 で ある 8 

(Cv) 水分 は 放電 空間 中 に 水蒸気 と し て 存在 する 場 
合 で は 酸化 速度 に ほとん ど 影 響 は な く , 水分 が コロ ナ 
劣化 特性 に 密接 な 関係 を も つの は 水分 に た よ ょ っ て 試料 表 
面 状態 が 変化 する た め と 考え を られ る 。 

本 報告 は 固体 絶縁 材料 の コロ ナ 劣 化 に お ける 二 っ の 
重要 な 特性 の 一 つ で あぁ る 酸化 消耗 の 基礎 的 特性 た つい 
て の 検討 結果 を と り ま と め た も の で あり , 他 の 一 つの 
特性 で ある 侵食 形式 の 移行 た 関す る 検討 結果 に つい て 
は 後 報 す る 予定 で ある 。 また, 本 研究 は コロ ナ 劣 化 の ! 
基礎 研究 と し て , 限ら れ た 条件 下 の コ ロナ に よる 酸化 
特性 を 検討 し た も の で ぁ あぁ る が , 実際 の 絶縁 で は 複雑 な 
要因 が 介入 し て 種々 の 異な っ た 現象 の 起 る こと を 経験 
し て お り , 実用 絶 紅 た に つい て の この 種 の 実験 検討 は 今 
後に 残さ れ た 重要 な 問題 で ある 。 

終り に 本 研究 を 進め る に あたり ご 指導 を 賜っ た 京都 
大 学 教 授 大 久保 達郎 博士 , 武蔵 工大 教授 鳥山 四 男 博士 
株 式 会 社 日 立 製 作 所 日 立 研究 所 所 長 三浦 倫 義 博士 , 同 
所 橋本 清隆 部 長 な ら び に 井上 利夫 主任 研究 員 に 対し 深 
謝 申 し ぁ げ る 。 (昭和 36 年 2 月 25 日 受付 ) 


文 献 


(1) 日 立 : 実用 新案 380345, 385596 

(2) 原 ・ 平 林 : 電 学 誌 80, 1454 ( 昭 35) 

(3) J.H. Marson: Proc, Instn Elect Engrs 98, Pt. 1, 44 
(1951) 

(4) 堀井 : 電 学 誌 80, 59 ( 昭 35) 

(5) 加 子 : 日 立 評論 42, 646 ( 昭 35-6) 

(6) G.D. Cooper & M. Prober: J. Polymer Sci. XLIV, 397 
(1960) 

(7) 井上 : 東京 工大 学 報 A-2 ( 昭 32) 

(8) T.C. Manley: Trans Electrochem. Soc. 84, 83 (1943) 

(9) E.J. McMahon, D. E. Maloney & J. R. Perkins: Amer. 
Inst. Elect. Engrs Paper 58-98] (1958) 


1406 電気 学 会 雑 誌 


UDCE62LASISI051R28016585N 62S] PL 
負荷 の 電気 的 特性 を 考慮 し た 送電 
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I 


送電 系 統 の 定 態 安定 度 に つい て は , Evans, Wagner 
氏 ら 以来 数 多く 論じ られ , その 負荷 系 統 に つい て る も, 
電灯 電熱 負荷 , 同期 機 負荷 や ② お ょ び 誠 導 電動 機 負 
NS 第 1 図 
きら に , 負荷 特性 を 考慮 し た 場合 の 定 態 安定 度 理論 
SE DR 

本 文 に お いて は , (1) 安定 極限 近傍 に お ける 位相 角 
の 微小 変化 に よる 受電 電圧 お よび 自己 , 相互 アド ミタ 
ンス の 変化 (これ は , 負荷 の 電気 的 特性 に と によって 種々 
の 変化 を と る ) を 考慮 し た 場合 の 定 態 安定 極限 位相 角 
に つい て 述べ , さら に , これ か ら 必 か れる 一 連 の 結果 
(極限 同期 電動 機電 力 , 極限 全 電 力 な ど ) に つい て 述 
べ て いる 。(2) さら に , 受電 端 並列 負荷 (電灯 , 電 和 熱 , 
誘導 電動 機 な ど ) が , 位相 角 の 変化 に よる 受電 電圧 の 
変化 た 影響 され る だ け で な くさく, 新 負荷 の 投入 また は 
荷 の 開放 な ど に よっ て 並列 負荷 それ 自身 の 大 き さ を も 変 
化す る 場合 に つい て で て も を も , 同 理 論 を 適用 する こと に よっ 
て , 安定 極限 位相 角 そ の 他 を 求め る こと が で きる 

を 述べ て いる 。 
お , 理論 式 の 簡略 化 の た め , 計算 の 運用 上 支障 が 
な いと 考え られ る 範囲 で , 式 の 省略 , 仮定 の 想定 な ど 
を 行っ て いる が , これ ら に 対す る 不備 の 点 た つい て も 
ご 批判 を いた だ けれ ば 幸 で ある 。 


し て 一 つの 同期 機 と 考 を る 。 誘 導電 動機 お よび 電灯 。, 
電熱 負荷 な ど に つい て は , これ ら を 送電 線 回 路 末 端 に 
お ける 並列 アド ミタ ンス と し て ,」 送電 線路 定数 の 一 部 
に 組み こむ も の と する 。 

(2・2) 系 統 の 定数 第 1 図 に 示す 想定 系 統 に お い 
< 

Es', EF: 送受 電 端 同期 機 の 内 部 誘起 電圧 
4m~Dme: 同期 電動 機 , 調 相 機 の 並列 回 路 に よっ 

て 決ま る 回 路 定 数 

同期 機 の 抵抗 を 無視 する と 

Amne=Dm=l en, Bome=Zmeer/2 

0 

た だ し , 2 Z。: 同期 電動 機 , 調 相 機 の 同期 

リリ 宮 区 次 民 衣 

Ar=Aredar=ar+jar ~ Drz=Drei0ar=dy+jdr! 
: 送電 線路 , 変圧 器 回 路 定数 

Ag~D。: 発電 機 回 路 定数 , 抵抗 を 無視 する と 

A eR eC 0 

た だ し , 2Zg: 発電 機 の 同期 リア クタ ンス 
4 想定 送電 系 統 な お , 電動 機 , 調 想 機 の 並列 回 路 を 第 1 回路 , 送電 

(2・1) 送電 系 統 系 統 は 。 発電 機 。 送電 線路 , 受 。 雷 族 圧 思 お よび 並列 負 花 了 ドミ タン 回路 を 和 集 る 回 
電 敵 並列 負荷 , 同期 電動 機 お よび 同期 調 相 機 の 単 一 送 。 噂 発電 機 回 路 を 筑 3 回路 と する 。 
置 系 統 か ら な る も の と する 。 受 電 端 に お ける 総合 負荷 23) 並列 負荷 アド ミタ ンス 並列 負荷 の 電力 お 


WE 


a 


= 


の 取り 扱い に つい て は 次 の よう に する 。 よび 無効 電力 を Ka (Er/ Eno)mit2 5 ROK CE 
同期 機 に つい て は , 所 要 の 軸 負 荷 を 負う べき 同期 電 0 2 る と 員 人 0S 
動機 と , これ に 対し 別に 受電 電圧 の 変動 を 補償 する た UCD ID 


め に 無効 電力 だ け を 負う べき 同期 調 相 機 の 両者 を 総合 。 r=2Ku(E/Er m+ ブー ト 


* Static Stability of the Transmission System, Considering Elec- 


trical Characteristics ofs the Load¥By KUAKUTSU, Memper CC ( - ) 
& H. IWASAKI!, Member (Faculty of Engineering, Gunma A Er: 受電 端 電 圧 , Ero: 受電 端 基 準 
University). 電圧 

了 群馬 大 学 助 教授 , 短大 電気 機械 担当 

征 群馬 大 学 教授 , 短大 電力 工学 担当 の 形 で 表 ね され る 。 
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こと これら を , 実際 に 適用 する に あたっ て , 4, を 
定め る に は いく つか の 方 法 が 才 え られ る が , 一 っ の 
近似 潜 と し て 

(a) 電灯 , 電 才 負 荷 た つい て は 

Y= Ki (EE) (1 43 tan $s)...(2) 
Ya= Ki (EE) ‘(+tan $a) A 

に とこ 信 2 の 庄 生 お おま タン シス 角 に し て , 電灯 , 電 移 負 
区 た お いて は , 受電 電圧 に ょ っ て 若 巴 変化 する る , 押 
効 電 力 そ の も の が 小 で ある の で , と れ に よ る 昆 才 は は 
と ん ど な い 。 

(b) 誘 導電 動 覆 負荷 た つい て 

Y= Ku (E/Ero) ~1.8~—2.0(1 +7j tan $2/) 


2 (4) 
tan Par 
= [ted + (i+r2/s)? + (11 + 22)*} | 
72/5 
0 (5) 


Ky < Li1, Lz2: スリ 二 次 1 租 の 漏れ リ テ ク 
タン ス , 7 ァ +, 72: 同 抵 抗 , 5: 励 世 サナ セ プ タ 
ンス 
た し て すべ 5. は, 

トル クー 定 負 荷 の 得 合 

Alrs + (i+ 2)} 5 
+ (ZAiro— Ef)s + Af? =0 
邊 編 的 出 カ ー 定 貨 荷 の 場合 


WE PPA Ri (E/E 


{Ar + E+ A; + 
+ (Arr— Bf s+ Ars = 

た だ し , As=47 fT [hriP, As= Wmars, 

m1, プ ュ : 一 次 相 教 , 周 渋 教 , PP: 李 夫 , 了 : 

トッ ク , WW: 柳 紅 的 出 方 
を 蔽 足す る も の で あっ て , 正 , の 関 教 で ある 。 

を た ,- 独 数 女 の 値 に つい て は , の 変動 た 記 じ る 
Er +r2/s}* lg JE, 
+72/s} + (21 2)) 
の 億 を , , の 実際 運転 の 変動 税 還 た つい し て 只 味 し , 
その 億 の 大 小 た に 応じ て , 一 1.8~ー2.0 の 値 を と る の 
も ゃ 一 つの 方 法 で ある 。 本 文 で は , 以下 の 短 交 で 誘導 電 
動機 の 電力 の 指 雪 如 を この 方 法 で 取り 夕 っ て いる 。 
負 答 アド ミ タン シス Y, の 変動 た つい て は 。, 二 っ の 場 

合 が 才 を られ る 。 すなわち, 受電 電圧 の 関数 と じ て 錠 
電電 圧 の 変化 に 影 さ れる る の と , 新 貨 荷 の 投入 , 貨 
短 の 牙 放 な ど に た に よ ょ る それ 自身 の 変化 と で ある 。 前 考 に 
お いて は 太 』, 2 を それ ぞ れ 定 雪 と 考え , 後者 に 苔 
て は , これ ら を 遂 列 貨 荷 の 増 工 に 応じ て 適当 な 値 を 
と る 変 定 雪 と する 。 


3. 定 般 安定 極限 位相 角 


, 人 br, Ee 凍 の 位相 角 , We, Wr を 受 電 敵 - 
周 弟 の 和敬 才 量 と する と , 定 比 安室 極 崩 位相 角 を 与え 
る 式 は , 次 の 式 で 表わさ れる ろ る 。 


om}? + Fa{ 2 KislE/Ero)”™}* +PAS Ks (E/Ers)m} 


dr WW CK + RA Ki EE FR 3 Ra EE 


+F; {2 KisCE,| "+P Ri (E/Ero) i}{ - Ria(E/Er)™: 


4 


ネ を 


+K,4f - Ks EE fi ++K;{ - Ks, CE ro) ss$ 


WE (Es + EA SD Kaa(E/Ers)™}* + Eat 2 Kis(E/Ero)s}? + EAZ Ki (EE,s) 
4 +KAD KaiCE/Ero)™ i 2 Kia(E [Ero)™} 


+EAS Ki(E/Er)™} + EA KEAEr)™}H 3 Kis(EAE,s)*}) ] , 
区 z £ {290; 


EE CCW,-— WL)iB; + K;, (EE)™ + BS KC(E/Er)”}cosd, 
4 a WR + KA 3 Ks (EAE TR SK EA ET | KADK;” ] 


ーー(W,+ Wz,) {B+B:X Ki CE, Ee) 8B; = Ki2(E,/E,o)*}sin 0,) 
g, 
に BAERS KBE Rs [Kn CE, Ea) 2 Ki(EEre)™}) i の 


[付録 (1) 友よ び (2) 参 下 】 
(6) 式 中 の 築 1 項 の [月 内 は , だ だ ,), 第 2 項 の それ は GE Sz と ちく こ と と 基 に きろ か ら , 同 至 は 次 の 
うた 表わさ れる 。 t 
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oF.g, dEs GCE,,6 02) GE,, 0,) AE- 
dE, 2 00, OE 
0 CS) 
し た が っ て , (7) 式 を 満足 する 9 の 。 が 極限 位相 角 
(0)、 で あ る 


また , 受電 電圧 (+) と 位相 角 (⑥⑳,) の 関係 は , 第 
1! 図 か ら 
AR SMI) 
X O22 Ri (CEEro) 


a = Ki (E/Ero)”} + (A + ZrmeEs'cos0,) 
X {Bl +B Ki (EEro) wi 

+B Kia (E/Ero) j++ L(A + Zme 
XE;'cosQ,) {Bi!'+B2! Ka (EE ro) wi 


PLR Er En) FA ZeE! sin0;) 


xX {B+ Bs! DK (EE) 
+ BKia(E/Ero) T/C{BY 
+B2 DK (E/Ero)™i 

Oy ジ KA (E/Ero)”}? + {B,! 


+ Ri E/E +B D2 CEE)*}*) 


た だ し 47 5 は 付録 (2) と 同様 同期 機 お は よ 
が び 線路 定数 か ら な る 定数 〔 付 録 (3) 参照 〕 
し た が っ て , (⑰), (8) の 両 式 か ら 定 態 安定 極限 位 
相 角 (5!) を 求め る こと が で きる 。 
な おぉ お , (⑧) 式 か ら dE,/d0。 を 求め る 場合 , 
人 算 と し て , 次 の 式 を 用 いれ ば 充分 で ある 。 
すなわち , Y ィ デ ッ ァ 二 / タ を 一 定 と 考え て (Y, は 基 
準 電圧 に お ける 値 を と る ) 
IE,id0,= (SE,) {—N(L cos0,+MsinQ,) 
+R(M cos0,—Lsind,)} 
た だ 眉 衣 LZ M,N, RR ぉ よび S: 同期 機 お 
よび 線路 の 定数 か ら な る 定数 【〔 付 録 (@) 参 
照 
新 負荷 の 投入 , また は 負荷 の 開放 な ど , 並列 負荷 自 
身 の 大 き さ が 変化 する 場合 に つい て も , Ka ぉ よび 
2 を 負荷 の 変動 に 応じ た 変 定数 と 考え る こと に よっ 
て , 前 記 (7) お よび (8⑧) 式 を 適用 し て 安定 極限 位相 角 
お よび その と き の 受 電 端 電圧 を 求め る こと が で きる 。 


近似 計 


4. 定 態 安定 極限 電動 機電 力 


第 2 回路 受電 端 出力 が , 第 1 回路 同期 電動 機電 力 で 


ある か ら , 受電 端 同期 電動 機電 力 (Ps) は 
Ps = (EB) {Escos (Osrz—0,2) 
+E,Ascos(Z + —Oo)} (10) 
た だ し , 2: 系 統 の 第 2 回 路 位 相 角 
Ai=VAR + BY 
"2 の c0s(0 記 の の ) 


A; sin Dar +B Yrsin(dsz+d) 
A;cos Dar +B Ycos(dsz+8) 


Y= 441 Ks 0 CE 


0 = tan 


ーー 
EE { Ks; (EF Eo) NY 
s 
Ki (E/Er) “ 
Ra CE Eo) 


の =tana 


また , 0 お よび 053 を , それ YN 3 
回 路 位 相 角 と する と 


(EBr) {Escos (sz—02) , 
Ro CE EDN Essin (sz— 2) 


sy—AsErcos 0a=Oin 


a Ersin (0 —07) } 
(EB? {DzEscos (ir —Oar) , 


(tan 


I EO 
a UE a 
* 生 誠 sin (52 十 5z) } 
CO EO (12) 
た が っ て 2 ERECT NS) 式 か 


ら 求 め た 0 を 代入 し た 式 を 満足 する 2 の 値 を 8 と 
する と , 定 態 安定 極限 同期 電動 機電 力 (Prs,) お よび 
極限 全 電力 (Pu) は , 次 の 式 で 与 そ を られ る 。 
= (DT) {E sCOS (Osz—A) 
+E,A4cos(Z + —0sz) CS) 
P= Pr Ki EE RE. (14) 


5. 多 機 問題 に つい て 


以上 は , 2 機 問題 に つい て 述べ た の で ある が , 発電 
所 群 が 一 つの 等 価 電 源 と し て お き 換 えら れ な い 場 合 は 
ONGUNLSS 

51) 3, 4 機 問題 " た と を と ば, 受電 放 に 1 > 
個所 の 大 き な 火 力 発電 所 が ある か , また は , 送電 線 の 
中 途 に 1, 2 個所 の 発電 所 群 を 有する か し て , し か る も 
見 掛け の モー メン ト / 各 機 の モー メン シン ト の 和 =1⑳ の 条 
件 を 満足 し な いよ うな 場合 の 安定 条件 は , これ を 4 機 
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問題 に つい て 示せ ば 


EE 
r= FWaW,) (CWiP;!' — WaPs!') 
+ Wl Yaal Cos Dae 
+ Ye a ncos(0;—ba) + YacE aEc 
XCcos(04+0,—Dae) + YaaE aEp 
xX cos(0+0, +0,— Paa)} — Wal YiaEaEs 
X cos(0, + Da) — Yoo a CoD 
+ YinaEccos(0, — の bs.) 
+ YeaE gE pc0s(0, +0,;— Gia) }) 
C= ES WC EW 
+W.{ YiaE pnE acos(0.;+ Psa) 
— Yi pcosbp + Yio pccos(0,—Pbs。) 
+ YsaE pb pcos(0, +0.4— Pa) } 
Wil YoaEcE acos(04+0, Poa) 
+ YesEcE cos(0,+Pe) — Yoo cos Pes 
+ YeaEcE pcos(04—Pog) }) 
i= (FIWWa) CCWaP!— WsPa!) 
+ Wal YeabcE cos(0;+0, Poa) 
+ YesEcEncos(0, +bes) — YesE fcos Pos 
+ YabcE pcos(0,—Gea) }— We 
x { YeapE acos(04+0, +02+ Daa) 
YabopEh scos(0,++0,+das) + YacE pkc 
xX cos(0,+bae) — YaaE np’cos Baa) } 
た だ し , 互 4 万: 各 機 の 誘起 電圧 Wa~ 
Wa: 各 機 の 著 勢 量 , 94a~04: 各 機 の 位相 角 , 
p=0a—05, 0,=0o—0e, Oe=0c—04 
上 上 式 中 の 自己 お よび 相互 アド ミタ ンス は , 次 の 形 で 
表わさ れる 。 
Li FL2t 3 Ri (EE) ™} 


ー\ 


1 二 2{ 3 (E/Ero) A 


+ Ls 2K; (E/Ero)} 


ND RE te 


Li{ 3 (E/Er) i 
S| PP ao 2 
z 
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ホ Ls; { 3 Ki (E/Ero) が } 
Rn pi rt 


| Ai (EAE)™} { Ki (E/Eroy} 
T Ki (E/Er)™} {Ki (EE) 


Ls お よび ーー は , 系 統 の 諸 定 数 より な 
る 定数 に し て , か つ , 並列 負荷 を 有する 電源 の 足 字 
を で の 軍法 0 し つつ 相 所 J 人 RS 
ば , 到 p が 並列 負荷 を も つ 場 合 の Yag, Yea……… な ど ) 
に RA いて TR, _ La= Di= b=0 と た な る 。 

な 二 , 3 機 問 題 の 場合 は , 上 の 諸 式 に お いて 足 字 2 
の 項 を 除け ば よく , 安定 条件 は (15) 式 の 代わ り に , 
次 の 式 で 示さ れる 。 

da da, _ 0a, 0 
00, 00, 00, 00, 

(5.2) rn 機 問 題 一 般 の ヵ 機 問題 の 場合 は , 以 
上 に 示し た 方 法 を 梅津 氏 の 理論 と に ょ り 拡 張 す る 
と と に よっ て 安定 条件 を 求め る こと が で きる が 7 計算 
は いく ぶん 複雑 に な る 。 


6. 計 算 「 例 


(6・1) 定 態 安定 極限 位相 角 お よび 安定 極 限 同期 電 
動機 電力 本 例 に お ける 想定 送電 系 統 の 諸 定 数 は , 
筑 1 表 に 示す ょ よう で ある 。 

系 統 が , 種々 の 特性 を も つろ 負 荷 を 有する 場合 に つい 
て 検討 する た め に , 負荷 の 特性 を 示す mm, ?z, Ka お 
ょ よび Ks2 の 値 を 第 2 表 の よう に 定め る 。 

第 2 妻 の 各 定 数 の 定め 方 に つい て は , 並列 負荷 Y, 
を (2 クー⑤) 式 を 用 いな 近似 汰 に まり 求 あ 引 ①1 並列 
負荷 と し て , 電灯 , 電熱 負荷 お よ ょ び 誘 導電 動機 負荷 を 
適当 た 組み 合わ せ た も の を 考え , (2) - 各 負荷 の 特性 
と , その 組み 合わ せ の 割合 か ら , 適当 に m, ヵ , Ka 
お よび Kiz な どの 値 を 決定 し て いる 。 PCE;=250kV 
(基準 電圧 ) に お いて KiEm=108.5 MW]) 

以上 の 条件 の も と に 求め た 計算 結果 を , 第 2 図 た 示 
す 。 

(a) 極限 位相 角 よ ょ び 受電 電圧 に つい て 桜 限 
位相 角 は , 如 の 値 に よっ て 相当 の 変化 を 示し , 如 の 
値 が 小 に な る (実際 問題 と し て , 電灯 , 電熱 負荷 の 割 
合 が 減少 し , 誘導 機 負 荷 の を それ が 増大 する ) に し た が 
っ て 次 策 に 小さく な っ て いる 。 また 位相 角 が 極限 に 
な る 場合 の 受電 電圧 は , 如 の 減少 と つれ て 若干 大 き 
く な る 傾向 に ちる が , 基準 電圧 か ら あ まり 大 きく 離れ 
て は いな い 。 なお, 並列 負荷 を 受電 端 電 圧 に 無関係 


Ca 
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第 表 
系 統 電 圧 275~250kV 
周 波 数 60 c/s 
WW) 発 電 所 
(a) 発電 機 単位 容量 40,000 kVA 
ァ 人 騙 数 12 
ッ メー リア クタ ンス (同期 ) 60 % 
々 単位 慣性 定数 3.0 kW-s/kVA 
(b) 変圧 器 単 位 容量 80,000 kVA 
々 相 数 3 
々 台数 6 
次 ンス 15 % 
(2) 送 電 線 
(a) 電 線 ACSR 
々 断面 積 520 mm? 
々 外 利 31.5 mm 
々 相 等 間隔 11.57 m 
(b) 回 線 数 2 
(oe 350 km 
(3) 変電 所 
炎 80,000 kVA 
(a) 変圧 器 単 位 容量 | 2 
語 次 50,000 kVA 
変圧 器 相 数 3 
々 台数 6 
= . 15 % 
” rf | 0% 
受容 5% 
(b) 調 相 機 容量 320,000 kVA 
々 リア クタ ンス (同期 ) 80 % 
々 単位 慣性 定数 | 1.5kW-s/kVA 
(4) 負荷 系 統 
(a) 同期 電動 機 容量 600, 000 kVA 
2 生生 ( 司 期 ) 70 % 
々 単位 慣性 定数 1.0 kW-s/kVA 


ーー【: 二 法 に よる 計算 結果 
284 as 並 2 


85- 246F: ! 加 荷 を イン ピー 
ダン ズ 買 荷 と 考え た 
、 
242 ト 28o ト 上 場合 の 計算 半 

84 ト = 
OWS EO EO S 

m 

第 2 図 


付近 の 値 光 と っ て いる 。 ( ヵ z き 0 な の で この 影 紅 E 
り i 率 悼 異 な っ て いる) 2 な る RS 
の 療 は 大 きぐ な り , z= 王 2.5" の 場合 だ だ いで は イン 
ピー ダン ス 負 荷 の 場合 より 相当 小さ く な っ て いる 。 
(b) 極限 同期 電動 機電 力 た に つい て 極限 同期 電 
動機 電力 に つい て も , 位相 角 と 同様 m の 値 に よっ て 
か な り の 変化 が あり , m=ー1.0 マ 1.5 付近 実際 の 
員 荷 に お いて を $, こ の 付近 が も っ と る も 多い と 思わ れる ) 
に お いて 最小 の 値 を と っ て いる 。 位相 角 が 単調 減少 の 
人 頃 向 に ちる の に , 極限 電動 機電 力 が 極 値 を も っ て いる 
理由 は , 前 述 の よう に 極限 電動 機電 力 を 決定 する 他 の 
ーー つの 要素 で あぁ る 受電 電圧 が , 位相 角 の 傾向 と は 逆 に 
mm の 減少 に つれ て 若干 大 きく な る 傾向 に ある か ら で 
ぁ ある 。 さ ら に , イン ピー ダン ス 負 荷 の 場合 の 極限 電動 


— 


機電 力 と 比較 する と , [m=0 に お ぉ お いて は , 位相 角 の 場 
含 と 同様 ま と どん と 等 必 く (7 に る 影響 と は り 多 少 異 


な る こと は 位相 角 の 場合 と 同様 で ある ) 


第 2 表 
. m が 小 に な る に つれ て , 本 法 に ょ る 結果 
mM 0 —0.5 a a ES の ほう が 次 筑 に 小 に な り , m= テー1.0ーー 
2 0) 0 二 科 90 8S =180 | 0 1.5 に お いて その 差 が 最大 と な る 。 が 
= | 「 | ぁ る 程度 減少 する と 逆 た イン ピー ダシ ス 
Ki;s |16.93X10-4| 16.93X10-4| 16.93X10-4 16.93x10-4| 16.93X10-4| 16.93x10-4 
| | | $8 0 人 負荷 と 邊 た 場合 の ほほ 55 が ポポ に な っ で ペ 
Kijz |2.71X10-8 | 5.65X10-7 | 1.18x10-5 | 2.45※X10-4 511x10-3 | 1.40x10 科 所 る 0 0 が さら に 小 だ な る に し じ た が っ で 
= で 
こと の 傾向 が 著しく な る こと は 曲線 の 形状 
な イン ピー ダン ス 負 荷 と し た 場合 の 極限 位相 角 と 比較 か ら 予 想 さ れる 。 
する と , m=0 に お いて は , 本 法 に よ ょ る 結果 の ほう ぅ が な お , 第 2 図 に 折線 を 用 いた の は , m の 値 の 各 場 合 
若 SN さ SN ON も に 90° ET A と 思わ れる 各 定 数 を 定 あ てい 
aD 81 巻 876 号 (Sept. 1961) 
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る の で , "これ むら の | 各 場 合 に つい て 宮 " の 値 は いわ ば 
離散 的 で あり , その 中 間 の 値 は 厳密 な 意味 に お いて 変 
数 間 の 関係 を 示し て いな いと 考え られ る か ら で あ る 。 


ERS; 


(1) 安定 極限 近傍 に お ける 位相 角 の 変化 た ょ る 受 
電電 圧 お よび 並列 負荷 アド ミタ ンス (し た が っ て , 自 
己 お よび 相互 アド ミタ ンス ) の 変動 の 影響 を 考慮 し た 
場合 の 極限 位相 角 お よび 極限 同期 電動 機電 力 た に つい て 
述べ , さら に 並列 負荷 を 定 イ ン ピ ー ダ ンス 負荷 と 考 を 
た 場合 と 比較 , 検討 し た 。 計 算 例 の 結果 は , 位相 角 に 
つい て は , 本 法 に よる ほう が 全般 的 に 小さ く , 誘導 機 


負荷 の 割合 が 増加 する に つれ て , その 差 は 増大 する こ 
と を 示し , 同期 電動 機電 力 に つい て は , 負荷 の 種類 と 
その 割合 に こと よっ て 一 概 に は い を な い 氷 , 一 般 に 本 法 に 


よる ほう が 小さ く , し か も 実際 の 系 統 運 転 に お いて も 
っ と る も 多く の 部 分 を し ぬる と 考え られ る 負荷 状態 に お 
いて , その 差 が 最大 で あぁ る こと を 示し た 。 

(2) 実際 的 な 系 統 運用 方 面 か ら , 新 負荷 の 投入 ま 
た は 負荷 の 開放 な ど 並 列 負荷 アド ミタ ンス 自身 が 変化 
する 場合 に つい て 考え た 。 す な ね わ ち , この 場合 は 並列 
負荷 アド ミタ ンス の 係数 を , 負荷 の 増減 に 応じ た 変 定 
数 と 考え , 同 理 論 を 適用 する こと に よっ て 処理 する こ 
NEE AT 

(3) 本 方 法 は , 多 機 問題 た 拡張 で きる こと を 述べ 
た が , 機 数 が 多く な る と 計算 が 格段 に 複雑 と な る の 
で , で き う る か ぎり 等 価 電源 の お き 換 を え が 望 まし い 。 

終り た , 本 研究 に あたり ご ど 指 導 を 賜 わ っ た 東京 大 学 
福田 節雄 教授 た 深謝 する と と も に , 種々 ご 教示 ご 検討 
を いた だ いた 電気 試験 所 日 高 一 彦 電 力 第 一 課長 , 堀米 
孝 研 究 宮 お よび 本 学 今 川 文雄 教授 な ら び に 計算 その 他 
に 尽力 され た 本 研究 室 卒 研 学生 諸君 に 厚く 謝意 を 表し 
ます 。 (昭和 35 年 4 月 8 日 受付 同 36 年 3 月 "6 目 
再 受 付 ) 
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付 録 
OE Oe 
Ps!, P,/: 送受 電 端 同期 機 の 機械 的 入力 
Yaa= Yaa (cos daa+} sin daa) 
0 自 司 お よび 相 写 ゲド ミタ ジス 
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と する と , 運動 の 方 程 式 は 


a0,? : PR } El Dn 
a - 和 人 錠 | I 


bs 
W。, 


- (( み - mW Loos bas cos 0 
+ basin 0 ] ek ( 付 や 


(Te 
8 - ト 2 釣 Ri(Er/ Eo 
COS Da = 。 = KK a 


OS ba) i Wp Ws ‘ 


+BD Ki (EE) 


\ 
—{B,+5B; ジジ Ki EE) 
Yassin das = - 誠 る 


3 Bs NNR; (E/Er) i} 
示 : a gC 
VECOS Daa = 


[E+E2f{ Ki (E/Ero)™i}? 
+E{ Ki (E/Ero)}? 
EA Ki E/Ero) 
+Es{ NK (E/Ero) i} 
+Es{ ジ Ki (CE,/ Ero)™} 

x {DKia (E/Ero)"})/K 
Yscos Pio = CF + ED Ka (CEE) i}? 
+Fs{ SK (E/Ero) "i}? 
FA Ki (E/Ero) mi]} 

+ FD Ki (E/Ero) 

+ PKCE,/Er)™} 

xX {DKia (E/Ero)"})/K 


Tr 
KK=Ki+ KA Ki E/Ero)™}? 
£ 


+RK{ DK CEr/Ero)"}* 
+RKA Ki (E/Ero)™} 

+K;{D Ki CEr/Ero)"} 

+K {Ki (E/Ero)™} 
x{ SK (E/Ero) i} 


0) 


1412 阿久 津 ・ 岩 崎 : 負荷 の 電気 的 特性 を 考慮 し た 送電 系 統 の 定 態 安定 度 


ーー 


を 代入 し て , 極限 条件 を 求め る と (6) 式 が 得 ら れる 。 
(2) 付録 (1) の 諸 定 数 に つい て 
Bi=bi—Zgdr! —Zmar — ZLmLgCr 
B=— (Zmbr! +ZgZmdr) 
Bs=ZgZmdr —Zmbr 
Bi=b1' +Zgd r+ Zmar + ZLgZml rt! 
Bs=Z mr— LgLmdr! 
Bs= — (Zrmebr' +ZgZmdr) 
Ei= (di;—ZmCr!) Bi+ (di! + ZrmCr) Ba 
Es= —Zmdr Bz + ZmdrBs 
Es=— (ZmdrBs+Zmdr! Bs) 
Ea= (di;—ZmCr) Bs—Zmdr! Bi 
+ (dr +ZmCr) Bs+Zmdr Bs 
Es= (di—ZmCr) Bs—ZmdrBi 
+ (di +ZmCr) Be—Zmdr! Ba 
Es=—Zmdr' Bs—ZmdrB?z 
+ZmdrBs—Zmdr! Bs 
Fi=(ar—ZgCr) Bi+ (lar +ZCr) Ba 
Fs= (bi—Zgdr!') Bz2+ (hr! +Z odr) Bs 
Fs=— (b+2Zgdr) Bs+ (br—Zgdr!) Bs 
Fi= (bi—Zgdr!) Bi+ (azi—ZgCr!) Bs 
han tn) B+ (0 Zoydr) Ba 


Fs=(ar—ZgCr') Bs— (01/ +Zgdr) Bi 
+ (lar+ZgCr Bs+ (bz—Zgdr') Ba 
Fe= (biz—Zodr!) Bs— (b+Zgdr) Bz 
BO (Es 
Ki=B*+B:?, Rs=B?+5Bs* 
Ks=Bs*+5Bs°, Kis=2(BiB2+ Bi:B:) 
Ks=2(BiBs+B4Bs), Res=2(B:B:+ BsBs) 
“3D R の 話 定 数 ほる IG 

A パ =(br—Zgdr') Er!, A = (O17+Zgdr) Er 
B= (bi—Zgdr!) —Zm la +ZCr), 
Br=—Zm (br +Zgdr), Bs ==Z ne (bz—Zodr!) 
B= (01/'+Z9gdr) +Zm (lar—ZgC), 

Bs =Zm (bi—Zgdr!), B=—Zm (b+Zgdr) 

(4) (9⑨ 式 の 諸 定 数 に つい て 

DL=Zmhs'G M=ZmEl'H 

NE EA Ne 
CE 
G= (br1—Zgdr!) —Zm lar+ZgCr) 

—Zm (br +Zgdr) yr—Zme (br—Zgdr!) yr! 
He= (0 +2Zgdr) + Ze (ar=Z967/) 
+Zm (br—Zgdr!) yr—Zme (bt! + Zogdr) yr! 


(SD) 
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微小 直流 信号 を 扱う 


wi 


正中 


1. 緒 
倍 周波 磁気 変調 器 は , 磁 心 の 選 - 戸 特性 が 原点 対称 
で ある こと を 利用 し た 直流 交流 変換 用 の 変調 器 で あっ 
て , 座 精度 が が きわめ ぬ ゐ で まい こと が 知ら れれ Gwe の ② 
その 用 和 途 は 低 イ ン ピ ー ダ ンス の メカ ニー カルチョ ッ ン “と 
ほぼ 同様 で あっ て , 和 熱電 対 出 力 の ょ うな 低 イ ン ピ ー ダ 
ンス の 直流 信号 の 検出 に 適し て いる が , 変調 器 本 来 の 
零 精 度 を 活か な を うと する と 装置 が 複雑 と な る た め , 現 
在 は あぁ まり 利 用 され て いな い 。 し か し , この 変調 器 は 機 
械 的 接点 を 持た な いた め , 長い 寿命 が 期待 で きる 点 で 
すぐ れ て お り , 自動 制御 や 計測 機器 に お いて 特に 高い 
信頼 性 を 要求 され る 場合 に は 注目 すべ き 価 値 が ぁ る 。 
また , この 変調 器 は 電流 検出 器 と し て の 多く の 特徴 を 
備え を て いる か ら , 定 電 流 装 置 に だ お ける 誤差 電流 検出 器 
な ど に も 将来 多く 利用 され る よう に な る で ある ろう 3。 
そこ で 本 稿 で は で きる だ け 零 精度 の ょ い 変 調 増幅 器 


ml 


を 実現 する こと を 第 一 の 目標 と し , 装置 設計 の 際 に し こ 


ば し ば 悩ま され る 変調 器 付 帯 回 路 (増幅 器 , 励 振 電源 
な ど ) の 倍 周 波 ひ ずみ を 避け る 有効 な 手段 と し て , フ 
ィ ル タ を 変調 器 に 直接 結合 する 方 式 を 取り 上 げ , 変調 
器 の 動作 解析 を 行い , その 結果 を 実験 に た より 確か め 
た 。 ま た 実際 に 変調 増幅 器 を 試作 し , 容易 に 装置 の 零 
精度 を 変調 器 の 限界 精度 まで 上 げ う ぅ うる こと を 明らか に 
し た 。 試作 器 で は 変調 磁 心 の 発する 雑音 を その まま 観 
測 で きる の で , これ を 利用 し て パー マロ イ 系 の 磁 心 に 
つき 雑音 を 観察 し , 二 三 の 興 味 あ る 結果 を 得 た 。 さ きら 
に 磁 心 の 励 振 方 法 に つい て 検討 し , 低 イ ン ピ ー ダ ンス 
電源 に よる 励 振 法 が 有利 で ある こと が 明 ら か に な っ た 
の で , 解析 と 実験 を 試み た 。 
2. 変調 器 お よび 変調 増幅 器 の 構成 

本 稿 で 扱う 変調 器 の 原理 図 を 第 1 図 に 示す 。 こ の 変 
調 器 は 信号 源 , 変調 リア クト ル お よび 負荷 が 並列 に 
接続 され て いる が , 3 者 を 直列 た 接続 し た も の も あ 
る 。 の の ③⑬ と と で 特に 並列 形 を 取り 上 げた 理由 は 入力 
出力 巻 線 を 別に する こと が で き , 各巻 線 を 自由 に 接地 


* Second-Harmonic Type Magnetic Modulator for Small DC 
Signal Amplifications. By:M. TERAJIMA, Member & T. MA- 
TSUO, Member (Faculty of Technology, Tohoku University). 


† 東北 大 学 工学 部 
昭和 36 年 9 月 JLEE.J) 


価 周 波 和 気 導 吉 || 
36-106 
正 員 " 概 居 法 辻 - 芝 「! 


第 1 図 「 変調 器 の 原理 図 


で きる な どの 点 で 微小 信号 用 の 変調 器 と し て 有利 で あ 
る か ら で あ る 。 策 1 図 の 変調 器 の 動作 を 要約 する と 次 
の と お り で ある 。 

2 個 の 変調 磁 心 は それ ぞ れ 励 振 , 入力 , 出力 の 3 
組 の 巻 線 が し て あり , 励 振 巻 線 は 他 の 巻 線 た 対し て 差 
動 に つない で ある 。 磁 心 は 励 振 電 源 (/) に より 正負 
に 充分 飽和 する よう 励 振 され る 。 入 力 巻 線 に 直流 信号 
が 加わ る と 出力 巻 線 に 入力 に 相当 し た 偶数 調 波 が 現 わ 
れる 。 この う や ち 倍 周波 分 (2 了 プ ) の 電流 を 直列 共振 素 
子 Lz ぉ および Cz で 選択 し て 負荷 Rz に 与え る 。 実 
際 に は 倍 周波 出力 を きら に 増幅 , 復調 する こ ど に より 
変調 増幅 の 目的 が 達せ られ る 。 入力 固 路 の 肛 s は 奇数 
調 波 ( 磁 心 の 不平 衡 分 ) および 偶数 調 波 を 了 草 止 す る た 
め の チ ョ ー ク コイ ル を 示し , 祥 s は 入力 回 路 の 全 抵 抗 
を 示す 。 

倍 周波 磁気 変調 器 で は 磁 心 の B- 刀 特性 が 原点 対称 
で あぁ ある 限り , 各 磁 心 が 平衡 変調 器 と し て の 人 性質 を 持 
ち , 入力 零 の と き 出 力 ( 倍 周波 ) も 零 と な る 。 し た が 
っ て この 変調 器 は 原理 的 に は 磁 心 上 個 で 構成 で きる 。 
た だ し , この 場合 に は 励 振 基 本 波 お ょ び 奇 数 調 波 が そ 
の まま 増幅 器 に と 加わり, 増幅器 の 非対称 , 非 直線 性 に ょ 
り 不正 倍 周 波 を 生じ 装置 の 零 精 度 を 著しく 悪く する 。 
この 欠点 を 除く た め に 第 1 図 の ょ うな 磁 心 対 の 差 動 結 
線 法 が 用 いら れ て いる 。 し か し , この 方 法 を 用 いて る も 
実現 で きる 磁 心 の 平衡 度 に 限度 が あぁ る た め 装 置 の 寒 精 
度 を 磁 心 の 雑音 レベ ル ま で 上 げ る こと は 容易 で な い 。 
磁 心 雑音 と 励 振 波 の レベ ル の 差 は 130dB 程度 で ある 
が , 実用 上 磁 心 の 平衡 度 は 50dB 程度 が 限度 で ある 
か ら , 終 続 する 増幅 器 に 対し て 差し 引き 一 80dB 以 
下 の 偶 数 調 波 ひ ずみ 率 を 期待 し な けれ ば な ら な い 。 こ 
の ひずみ 率 を 実現 する も っ と も 効果 の あぁ る 方 法 は 装置 
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増幅 器 ' 同期 整流 器 
第 2 図 変調 増幅 器 の 構成 

を 第 2 図 の よう な 構成 に する こと で ある 。 変 調 器 に 縦 
続 す る 倍 周 波 フ プ ィ ル タ に より 磁 心 の 不平 衡 分 は 取り 除 
か れ , 増幅 器 の ひずみ 率 が 多少 悪く と も 不正 倍 周 波 を 
生じ な い 。 ま た , 励 振 波 に 含ま れる 倍 周 波 ひ ずみ も を も 鶴 
精度 悪化 の 一 因 と な る の で , 第 2 図 で は 励 振 フ ィ ル タ 
を NAN 

第 2 図 で 注意 すべ き 点 は , 変調 器 と フィ ル タ の 結合 
部 お よび フイ ル 入 内 部 に 在 空 管 ) トラ ンジ スタ な どの 
整流 性 の ある 素子 を 含ん で は な ら な いこ と で ある 。 フ 
ィ ル タ 素 子 ど じ て 磁 心 アリ り イ ンダ クタ ンズ 素子 を 使用 
する と き は , 磁 心 の 発する ひずみ に を も 注意 し な けれ ば 
な ら な い が , これ は 変調 器 と 同様 BD- 万 特性 の 点 対 称 
性 に 依存 し て きわ め て わずか な 値 に する こと が 可能 で 
あぁ る 。 


3. 変調 器 の 動作 解析 


従来 行わ れ て いた 変調 器 の 動作 解析 の 方 法 は , 磁 心 
の ぢ - 特性 を 折線 その 他 の 簡単 な 一 価 関 数 で 近似 
し , 磁界 を 正弦 波 , 三角 波 な ど で 振 っ て 出力 開放 電圧 
中 の 倍 周 波 分 を 計算 する 方 法 で あっ た 。 や の し か し , ヒ 
ステ リ シ ス を 無視 し て 特性 を 一 価 関数 で 近似 する こと 
は 多少 無理 で あり , 入出 力 回 路 に 関し て は 解析 と 実験 
の 結果 が あま よく 一 致 ゆ な いさ ら に 第 2 図 の で うぅ 
に 変調 笠 と フィ ル タ を 直接 結合 する 場合 に と に は, フィ ル 
タ の 入力 イン ピー ダン ス が 変調 器 の 負荷 と な る の で , 
出力 開放 電圧 を 求め て も その 結果 は あま り 役 に 立た な 
い ?。 

以上 の 不 つ ご うぅ を 避け る た め , 本 稿 で は 変調 リア ク 
トル を 可変 イン ダク タン ス と みな し , 小 桶 号 の 仮定 の 
も と に 解析 を 行う 。 

(3・1) 回 路 方 程 式 解析 を 行う に あたっ て 磁 心 は 
次 の 条件 の も と に 動作 し て いる も の と する 。 

(Ci) 磁 心 は 正負 に 充分 飽和 する よう 大 振幅 で 励 振 
され る 。 こ の 条件 は 磁 心 の メモ リー (残留 磁気 ) 効果 
畜 防 ぐだ め あめ 必要 で ある 5 

(ji) 信号 振幅 は 励 振 振 幅 に た くら べ て 充分 小さ い 。 

磁 心 の うず 電流 を 無視 する と , 上 の 条件 下 で は 磁 心 
の B- 有 動作 点 は 常に 最大 ヒス テリ シス ルー プ ト 上 に あ 


(mul 


(9D 


の 
と は な いか ら 」 磁 心 の 
微分 導 磁 率 も 策 3 図 の 
よう に , 励 振 磁界 に 対 
選 て 単 交 る 還 価 関数 で 
表示 で さる 8S 
て 励 振 波 中 に 偶数 調 波 
を 念 補 な いす 4 # 
出力 巻 線 の 微分 イン ダ 励 振 磁 容 
クタ ンス L⑦① は , フ 第 3 図 励 振 磁界 と 微分 
ー リ 立 級 数 に 展開 し て ええ ジ 欠き の 関係 
次 式 で 表わさ ざれ る 6 

a = Lo eot + ag F201 tpiat 


0 
公 2 


彼 


Lo ja 守 Loe seat Le 60t i 
2 2 2 


た だ し , の @: 励 振 角 周 波数 , *: 共役 複素 数 

(1) 式 は 第 3 図 が 縦 軸 た に 対し て 対称 で ある た め , 偶 ; 
数 次 の 項 だ け か ら な る ?。 係数 の うぅ うち は ⑦ が 実 「 
数 で ある た め 実数 で ある 。 2, 4, Ls な ど は 一 般 に 
複素 数 で ある が , (1) 式 た に お いて は 後 の 計 人 算 の つ ご うぅ 
上 2 が 実数 と な る ょ よう 時 間 原 点 が 選ば れ て いる も る も の 
と する 。 じ た が っ て 第 3 項 の 7 刀 2 で は 甘 役 号 全 を 要 較 
A 

第 1 図 に お いて 簡単 の た め , 入力 お よび 出力 巻 線 数 - 
を 等 し いと し , 入力 信号 角 周 波数 を (< の ) と する 。。 
チョ ー ク コイ ル お よび 直列 共振 回 路 の 選択 性 に と に ょ うり. 
力 回 路 に は ヵ , 出力 回 路 に は 変調 積 2o キ ヵ の 電流 だ - 
けが 流れ る と し , 両 電流 の 和 を z(⑦ と すれ ば , z(⑦ 
次 で 穴 や や さ RESS 

i = RIELt + Too gE Co tL To Lpe1 (20-+b)t. 


R は 実数 部 だ け を あ る こ と . 未 ! あ Il», DE 
arp は 複素 数 で あぁ る 。 
一 方 , 入力 お よび 出力 巻 線 に 誘起 する 電圧 e(⑦ は = 
次 式 で 表 ざさ ボ 0 
= LLG) 


e(@) は 多数 の 変調 積 を 含む が , これ ら の うち 2£, 2@: 
圭 ? 成分 だ 1@ 意 目 す 6 き 次 @ ま 5 表わさ 0 
et) = RIE EP Bo ge1 (20—b)t 
OD GO dD 


Ep, Eo2e-p, Ezoyp は 複素 数 で あぁ る 。 (lL) i @ タ ) 名 
お よび (4) 式 を (⑬3 式 た 代入 し て 整理 する と 次 の 式 を - 


81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


各 


得る 。 
E» pL, LL:/2 jpL:/2 7 
Eo-»* | =| —7(20—p)L2/2 —7(20—p) Ls (20 Lo oot (5) 
Eo+p (2 の +p)L:2/2 (20+p) Li/2 1(20+p Ls の 
RR EE A I 0) 


図 の よう に 一 般 化 する 。 下 sp は 信号 電圧 Zs Zz7 は 20 (Ri 0 
入力 , 出力 回 路 に 接続 きれ た イン ピー ダン ス で , ②) 式 | と な る 。 次 に 大 力 回 路 で 直流 信号 の と き 整合 が 行わ 
の と ころ で 述べ た 周波 数 選択 の 条件 を 満足 すれ ば いか れ , 信号 源 の 内 部 抵抗 お よび 変調 器 の 抵抗 が と も に 
Rs/2 で あぁ る と すれ ば , 信号 源 の 出し うる 最大 電力 戸 


は 
Cwrp) P= RI 11) 
と な . る = 方 み 疾 調 串 大 A 
第 4 図 変調 器 と その 外部 回 路 PO kL (12) 


な る も の で も ょ よい 。 策 4 図 に お いて 変調 喘 の 外部 回 路 で 表わさ れる か ら , 変調 器 の 電力 利得 Go は 次 式 で 与 
に つい て 電圧 電流 の 関係 を 求め る と , 次 の よう に な る 。 えら れる 。 
R= En eo) 1 a A Ra Le | Rs + joLl’ て a 
CO RD CO Rs{R¥#—o|L4 3 
Ep = — 2 (20 +P) To (6) 1 EN CO mii 
* = へ の 周波 数 変換 た 下 な 作 数 で 、 
se A 第 4 図 の 回 路 方 RR 


Zs(£) IPL2/2 IPL2/2 I; (Esp 
ORD 2 Zr (20—p) EE 2 0 0 GC 
(20@+p)L2/2 (20+£) La4/2 Z1(20 寺 £) Torp 0 
2 述べ る よう に パラ メー タ 発 振 の 領域 を 作る か らむ し ろ 
La Chiba Cp) 望ま し く な い 。 し か し 4 を 零 と する と と は 事実 上 困 
Zi(2@—p) =7(20—p) Lo+ Zr (20—p) 難 で ある か ら , 解析 に あたっ て も こと れ を 無視 する こと 
Lz(20+p) =7(20+p) Lo+2Zr (20+p) は で き な い 。 
(3・2) 直流 信号 に 対す る 伝達 イン ピー ダン ス お よ (13)」 式 に お いて 前 も し Rz= の | で あれ ば Goi> 


電力 利得 ⑰e 式 で 力 信 号 を 直流 (?=0) で です" cog と な る に の 喜 を 臨界 点 紀 し で 万 の | な る 
る と 次 式 を 得る 。 た だ し , 到 so は 直流 信号 電圧 で あ 領域 で は , 変調 器 出 力 回 路 に 倍 周 波 の パラメータ 発 振 


る 。 が 超 り (13) 式 は 物理 的 意味 を 挫 25〒 世 だ が っ で, 
Rs 0 0 が Eso 変調 器 が 宏 定 に 動作 する 条件 は RRz>@ の | で 与え ら 
0 OL Dr - 0 れる 。 
2 (3.3) フィ ル タ 負 荷 の 場合 の 安定 条件 前節 の 安 


(8D 定 条 件 は 第 1 図 の ょ うぅ な 単 一 共振 負荷 の 場合 の 条件 で 
ある が , フィ フル タ 負 荷 の 場合 に は 安定 条件 は や や 複雑 
で あっ て , 2 の 二 々 の よう な 2 周波 の 発振 が 同時 に 起 
る 場合 が あぁ る の で , 安定 条件 を 別に 求め る 必要 が ある 。 


こと で 談 調 器 の 入力 出力 間 の 伝達 インピーダンス Z ァ 
を を , Zr=Eso/(l2o_o+ zero) =Eso/2 2z。 で 定義 する と, 


(8) 応 k り 
Re ZrO ED La! (⑭ 式 ほ お いて ヵ 2 る ぐ 2 の と し , Zs( ヵ ) が 充分 大 き 
4 
0 生 RA OD ET 3) いと する と , 出力 電流 は 次 の よう に な る 。 
と な る 。 第 1 図 に お いて 出力 回 路 が 変調 器 の Z。 を 含 oop* = 
ん で 2 の に 共振 し , 2% に お ける イン ピー ダン ス が Rs IOL2{Zr1(20+p) -—I0L*} 
で ある と すれ ば 9 式 は Zs(p {ZH (20—p) Zi(20 + —@° | Ll? 了 
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lo+p = 
0 2 (2 の 全 —%) 十 7@ の La4} 
CGN CTI A CE EE 


AON A ENCORE 
心 と し て , その 付近 で 近似 的 に 対称 で ある と すれ ば , 
ZC ETCOED EO NE 

IOL{Z1(20+p) 
OCA ER 
—70L4* 

CO TN 
i —70L2{21(2@+p), 
ECO EI 


+70L4} 7 
OR LA 


oD 


し て , ある 周波 数 


選 な る 0605) 式 の 分 三 ( 潤 目 
(RO W202 語 が 福 操 な 0 た 
Zz(2 の 0 キキ)= の | と な っ た と すれ ば は 前 出 敗 電流 は 
無限 大 と な る 。 す な ね わ ち , この 点 が 発振 臨界 点 で あり うり; 
発振 周波 数 は 2 の 十 2 々 o, 2 の 一 な る 2 周波 で ある 。 
Zz(2 の 0 十 )>0 で ある か ら , 安定 条件 は Zz(2 の 十 2o) 
> の @| 4| で 与 を られ る 。 jo 以外 の 周波 数 で も Zz が 
純 抵 抗 と な る 場合 に は , それ ら の うぅ もち 最小 の 抵抗 を 与 
える 周波 数 に お いて 上 の 安定 条件 が 満足 され な けれ ば 
な な ない 6 

一 例 ど じ て , 築 5 図 に 示す よう な 定 K 形 帯域 プ ィ ノル 
タ 1 セ クシ ョ ン を その 公 
称 抵 抗 で 終端 し , これ を 
変調 器 に 負荷 選 た 場合 を 
参 交 5 グレ クタ に き 袖 
NN SR 
ば 90 図 
NC NS 
て , 安定 条件 は Ro/2> 
DE Un EE 
Ro は 公称 抵抗 で ある 。 臨 
界 点 た お ける 周波 数 は , 
フィ ル タ の 正規 化 周 波数 を ⑫ と し て , @== 土 sin 7z/4 な 
る 2 周波 で 与え を られ る 。 
な お 2 が (2 の 一 ヵ ) =Zz(2 の 二 2) な る 近似 が 適用 
で き な い 場合 だ では Z ア =Zz パ (2 の 0 テテ ヵ る) 27(2 の 0 の ド 2) な る 
ニス タン 27 を 放 べ あれ は 人 凍 OO は 
RN TE 

GE CREO D CEO VD 


i レン の 
イン ピー ダン ス 和 暫 跡 
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ゆえ に , 実数 部 を 正 よ する よう Zz を 選べ ば , 安定 
条件 は Zz を 最小 の 抵抗 と する 周波 数 に お いて Z ェ ン 
OA 

(3・4) 変調 器 の 励 振 方 法 変調 器 は 励 振 フ ィ ル タ 
の 出力 で 励 握 さ れる の で , フィ ル タ の 種類 と にょ り 励 振 
の 形式 が 異 次 っ GI る 0。 2 42 の 中 還 コタ 
ス が 高調 波 に 対し て 高い 値 を 示せ ば , 電流 が 正弦 波 と 
な る よう な 励 振 が 行わ れ , 逆 た 低い 値 を 示せ ば 電圧 が 
正弦 波 と な る よう な 励 振 が 行わ れる 。 こ こと で は 仮に 前 
者 を 電流 励 振 , 後者 を 電圧 励 振 と 呼ぶ どこ と に する 。 
従来 行わ れ て いた 変調 器 の 解析 の 方 法 は , この 章 の 
初め た に 述べ た よう に , も っ ぱら 電流 励 振 の 方 法 に よ ょ っ 
て い だ 。 これ は 単 考 穴 が 簡 で あぁ る どい 9 理 四 きま 
る も の と 思わ れる が , この 方 法 で は 残留 磁気 効果 を 軽 
減 す る た め に た に, 励 振 振 幅 を 増 そ うと する と , 磁 心 の 不 
飽和 期間 が 短く な り , 有 ⑦④ が 細い パル ス 状 と な うり, 
[2 が 減少 し 感度 が 低下 する と いう 欠点 が ある 。 これ 
に 反し て 電圧 励 振 の 場合 と は , 不 飽和 期間 は お も に 妨 
振 電 圧 に ょ っ て 決ま り , 飽和 後 の 電 流 は 励 振 電 圧 と 回 
路 の 直列 抵抗 に と にょ っ て 決ま る の で , 励 振 電 圧 を 一 定 と 
し , 直列 抵抗 を 減ら すこ と に より , L⑭④ の 波形 を 論 
を な いで 飽和 電流 を 増す と が で きる 0 すなわち 計 感 


' 度 を 低下 を ず ど 励 振 振幅 を 増す とこ と が で きる 。 以上 の 


理由 か ら 本 稿 で は 電圧 励 振 の 場合 を 取り 上 げ 考 察 を 進 
め る 。 

励 振 フィ ル タ は 変調 器 所 要 の 励 振 電 力 を 効率 よく 伝 
送 し な けれ ば な ら な い 。 し か る に 変調 器 の 励 振 イ ンジ ン ピ 
ー ダ ンス は 誘導 性 で ある か ら , これ を 直接 プ ォ タル タ に 
負荷 する と 無効 電力 の た め に 伝送 効率 が 悪く な る 。 こ 
の 不 つ ご どう を 除く た め , 策 6 図 の よう に フィル タ 終 端 
に 進 想 コン デン サ C ァ を そう 和信 し , 励 振 基本 波 に た 対し 


励 振 フィ ル タ タ 


訟 調 堆 
1 0g 
OR aT 


二 る 


第 7 図 理想 的 な 
磁化 曲線 


第 8 図 R* の 電流 波形 


81 洒 876 号 (Sept. 1961) 


電 気 学 


て 変調 器 の 実効 イン ダク タン ス と 共振 させ る 。 この 
C ァ の 値 は 磁 心 の 磁化 特性 が 第 7 図 の ょ うに 理想 的 な 
特性 で あり , 励 振 電 圧 (C ァ 両端 の 電圧 ) が 正弦 波 で 
あれ ば , 次 の まう に た じ て 容 易 に 計算 で きる 3 

R ァ ? を 流れ る 電流 波形 は 第 8 図 の ご ざ ご とく で ある 。 こ 
の 電流 の 基本 波 を 励 振 電圧 と 同相 な 成分 と 90° 遅れ 成 
分 に 分 解 し , その 波高 値 を それ ぞ れ 到 , 7。 と する と ;, 


これ ら は 次 式 で 与 を られ る 。 
記 i ) 
A 0 FE ) と 
うま OF ssin20 (16) 
こ E; の 
= a RE WO) 
た だ し , E ょ : 励 振 電 圧 涼 高値 , RR?: 直列 抵 


抗 , 9: 第 8 図 に お ける 点 弧 角 

7。 と C7 に 流れ る 電流 を 等 し いも の と すれ ば 7o= 
の Cf? 正 と な り , フィ ル タ 負 荷 は 基本 波 た に 対し て 純 
抵 岳 と な る 。 こ の 抵抗 を Ror と すれ ば (16) 式 よ り 


Rey=Rrr/ (z-0+ sin 26) Pe (18) 
C;=sin’0/ToR; aia eS eTe eos e/a (19) 


と な る 。 一 方 , 磁 心 2 個 分 の 飽和 磁束 を の 宛 と し , 励 
振 巻 線 数 を Nz と すれ ば 


NF Om = a (1—cos0) 


と な る 。 抵抗 Ror で フィ ル タ を 正規 に 終端 する こと 
を 考 其 れ ば ) Ror は フィルタ に よっ で 与え を られ る か 
ら 』 上 の 3 式 よ り 0 を 消去 し て Ez ょ /, 太 /, Cz の 関係 
が 求まる 。 そ の 結果 を 第 9 図 に 示す 。 図 の 否 は 磁 心 
の 飽和 電圧 で ある 。 同 図 を 用 いれ ば Ef?, Rs, Cf の 
らい すれ が か きる る 生き @ 他 の 還る の を eR の る に と が で 
きる 。 


Es 
第 9 図 Ez?, Rf, Cz/ の 関係 
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4. 実 験 


前 章 の 解析 結果 を 確か め ある た め に 行っ た 実験 の 結果 
に つい て 述べ る 。 使用 し た 変調 磁 心 は 策 1 表 の ご と さく 
で あり , 励 振 周 波数 は 1lkc で あぁ る 。 


第 1 表 変調 磁 心 の 諸 定 数 


形 氷 巻 鉄心 | 重 用 "| 27g 
材質 | 下北 金 局 工 業 )| 尽 束 左 村 | 0.42 Wb/m' 
外 筆 35 mm | 抗 磁 力 * 0.06 AT/cm 
内 径 25 mm 損 失 * 約 0.1W 
高 さ 10 mm 励 振 巻 線 80 回 
テー デ 攻 厚 0.025 mm 入 , 出力 巻 線 28 回 


* 1,000c/s に 未 け る ヒス テリ シス ルー プ よ り 求 め た 値 
† 0.3 AT/cm た お ける 値 


CD 語 の の 02 有 4 の 値 生還 0 
ン の 定数 測定 法 ® と 同様 に た, 次 の ょ うに し て 求まる 。 
お 誠 や ち ⑤ の 第 2 香 表 た だ (第 3 生き 2 全 
0 と する と 変調 器 の 倍 周波 に お ける 出力 イン ピー を 
ンス Zo は 次 の よう に 表わさ れる 。 

Zo= E20/ lo = 20D, + 0 De =. 219 
た だ じ ) る = 52 の 位相 角 

上 式 よ り Zo は % ゅ を パラメータ と し て 由 和 軌跡 を 描 
から 2 ほれ は まり 7 と Lo) Cs の 値 が 求 ま 22 0 栄和 0 区 
前 記 磁 心 た つき 2Z。 を 測定 し た 結果 で ある 。 測 定 に は 
イィ インビ ビータ シズ フリ アジ を 使用 選 だ 20S の 6 全 
辺 ぉ よび 検出 辺 の 抵抗 は 充分 大 きく し , 変調 器 に 測定 
電源 か ら の 倍 周 波 だ けが 流れ る よう に し て ある 。 2Z% 
は 所 と RRs に よっ て 変わ る が , 7 第 10 図 は 太 y を 
定 と し E/ を 変え を た 場合 を 示し て いる 。7 円 上 の 時 束 は 
2 を 実数 と する 位相 に お ける Zo の 値 を 示す 。 し た が 


っ て , 円 の 原点 か ら 黒 点 た に いた る ベク トル が 7 の 4 を 表 
10F- | 
! R=150n 
| ! ENz =18V 

0.8F 

06F 

(es 

8 
0.4 ト 
0.2 ト 上 

0 EY | | | | 
=0.2 0 02 0.4 0.6 0.8 
C90) 
第 10 図 変調 器 出 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 軸 路 
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わす 。 磁 心 に た うず 電流 損 が な い 場 合 に は Lo は 実数 で 
ある か ら , 円 の 原点 は 席 軸 上 に ある は ず で あっ て , こ 
の こと は フェ ライ ト 磁 心 た 関す る 別 の 実験 に た より 確か 
め ら れ て いる 。*′ ぅ ず 電 流 損 の ある 場合 に は , 円 の 原 
点 は 第 10 図 の ょ うに 虚 軸 を 離れ て 現われ る 。 こ の 場 
含 き は る CD 人 の RG 書き 趣き れる Ss 


LE NO TE CO TT (②9 
第 10 図 か ら は 上 式 の Re。, 有 Lo, 4 が 求まる 。 
3 一 方 , D2 は 直 
流 信号 と 出力 開放 
電圧 中 の 倍 周波 分 
どの 中 で 生 だら 


れ , その 測定 結果 
ば 第 包 板 図 の ざと 
る で ある 5 の 容 


64 2 25 30 験 で は 簡単 の た め 
a 出力 巻 線 と 入力 巻 
第 11 図 | Ey と o@L2 の 関係 線 多 共通 だ し て あ 


る 。 RR を 大 幅 に 変 を て も の % ゐ ZL2 の 変化 は ちず か で あ 
っ て , 3.4) 節 の 考察 が 実験 的 に 確か か られ た 。 

(4・2) 直流 信号 に 対す る 伝達 特性 第 12 図 は 同 
図 の 回 路 を 用 いて , 変調 器 の 入力 直流 電流 か ら 出 力 倍 
周波 電 面 まで の 伝達 アア ドド タン スズ Y ァ ヶ を 測定 た 結果 
で ある 。 入 力 回 路 は 実験 の 便宜 上 チョ ー ク コイ ル の 代 
わり に 高 抵 抗 を そう 入 し て これ を 太 s と する 。 図 に 見 
られ る よう に , 負荷 Rz の 減少 と と も に 1/Yz ヶ は 増加 
し 臨界 点 を 経て 発振 領域 に は いる 。 図 の 点線 は 前 章 の 
結果 を 利用 し て 計算 に た より 求め た 特性 で , 実験 値 と ょ 
EO RA CE A 
R 放 が RK ァ 7 邊 は いる の で 人 伝 寺 5 
の を 次 式 の 5 の され ん 実科 RS 
ES OE 


05- 計算 値 
la | | | a 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
R, (kA) 
第 12 図 直流 信号 に 対す る 
変調 器 の 伝達 特性 


(22 ) 


1 - RSRrE IOL' CR; + Re+ 50L:') Ri 
(Ri t+R) 2 | La 2 


2 


(43) フィ ル タ 負 荷 の 場合 の 周波 数 特性 第 13 
図 は 変調 器 に 第 5 図 の フォ ル タ を 負荷 し , 入力 電流 
(2) | か ら 出 方 電流 2 の 主 カ まで の 伝達 才 ド ド タ ン ンズ 
Yz′ を 測定 し た 結果 で あぁ る 。 フィル タ の 公称 抵抗 , 中 
心 周 波数 , 帯域 幅 は それ ぞ れ 3002, 2kc, 0.4kc で 
ある 。 図 に 見 られ 
る よう に , 周波 数 
特性 は 帯域 内 に 隆 
起 を 持ち , この 隆 
起 は 出力 巻 線 数 を 
増 天 は 誠 8 
る 語れ は 善 数 の 
2 乗 に 比例 し て 
が 増加 5 発 
振 臨 界 点 た 近づく 
た めで あっ で 計 臣 0 = ) 0 2 


衣 由 牙 (cec た 
に 机 =) 固 波 仁 UJ/S, 


RC 


朱 点 を こえ を えれ ば 第 
14 図 選 示さ すう 5 第 13 図 フィ ル タ 負 荷 の 
に 2 周波 の 発振 が 場合 の 伝達 特性 


策 14 図 2 周波 発振 波形 


起 る 。 こ の 実験 で は 巻数 20 回 の と ざ ほ ば 平 た ん な 特 
性 が 得 ら れ た 。 こ の 巻数 は 発振 臨界 巻数 の 1/1.8 に 相 
当 じ で て いる 。 

(4・4) 励 振 に 関す る 実験 後述 (第 16 図 ) の 励 
振 フ ィ ル タ を 使用 し , 第 9 図 の 結果 を 確か め る た め の 
実験 を 行っ た 。 実 験 の 方 法 は 第 6 図 の 回 路 に お いて , 
フィ ル タ 人 人力 端 に お ける 電圧 , 電流 の 振幅 お ょ び 位 相 
関係 が フィルタ を 正規 の 抵抗 (300 a) で 終端 し た と 
き と 等 し く な る よう RRz, C» を 加減 し , その 値 を 読 
み 取 っ た 。 第 15 図 は その 結果 で ある 。 図 の 点線 は 磁 
心 の 飽和 磁束 密度 を 0.42 Wb/m? と し て 第 9 図 か ら 導 
か れ た 計算 結果 で あっ て , 実験 値 と 計算 値 は ょ く 一 致 
し で eS 

ここ で 注意 すべ きこ と は , 励 振 回 路 に 起 る 鉄 共振 に 
よる 欧 躍 現象 で ある 。 和 実験 に た よれ ば 跳躍 は 第 15 図 の 
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第 15 図 Rr, C ァ の 測定 結果 


よう に E/-R ょ 面 上 で 終 線 の 部 分 に 現われ た 。 す な わ 
ち , 前 記 の 抵抗 終端 の 条件 を 満足 する よう Rz, C? 
を 定め (た と ば, 1509 き 0.0puF) 選 ョ ルレ 玉 入 省 多 増 も 
て ゆく と , 励 振 電 圧 Zr は 4 点 ま で 増加 し , 4 点 か 
ら 馬 点 た 向っ て 跳躍 する 。 逆 た , フィ ル タ 入力 を 減 
らし て ゆく と , 戸 は 選 点 か ら 4 点 た 向っ て 跳躍 す 
る 。 こ の 跳躍 現象 は 励 振動 作 点 を 定め る 際 の 一 つの 制 
約 と な る も の で あっ て , 装置 が 動作 を 開始 する 際 に , 
動作 点 が 跳躍 領域 内 に 引っ か か る よう な こと が あっ て 
は な ら な い 。 実験 に た よれ ば , Ry を 大 きく し 損失 を 増 
て ゆく と, 太夫 評 60.2, の 点 で 不 躍 が 消失 た 。 この 
と き 励 振 所 要 電 力 (Ry» の 損失 填 磁 心 の 損失 ) は 約 1.7 
W で あぁ あり, 試み に これ を 磁 心 の 単位 重量 に 換 入 し た 
に 003VW/g 族 富 信 が 得 ち れれ だ る ちる ん 詳 こ 
の 値 は 磁 心 や フィ ル タ の 構造 に より 異な る は ず で ある 
が , 励 振 所 要 電 力 を 決め る 際 の お よそ の 目 宏 と な る 値 
ae 


5. 変調 磁 心 の 雑音 


第 2 図 の 回 路 構 成 た し た が っ て 変調 増幅 器 を 試作 
し , これ を 用 いて 変調 磁 心 の 発する 雑音 を 観察 し た 結 
果 に つい て 述べ る 。 使 用 し た 変調 磁 心 は 前 章 と 同じ で 
あぁ あっ て , これ は 筆者 ら が 扱っ た 数 種 の 磁 心 の うち も っ 
と る ゃ 雑音 の 少な いも の で ある 。 

(5-1) フィ ル タ 装置 に 使用 し た フィ ル タ の 構造 
あ よ び 動 作 減 衰 量 を 第 16 図 に 示す 。 こ の 装置 で は 磁 
心 の 平衡 度 が 多少 悪く と も 鶴 精 度 を 支障 な く 測 定 で き 
る よう , フィ ル タ の 減衰 量 に 充分 な 余裕 を と っ て あ 
る 。 励 振 電 源 , 増幅 器 な ど フィ ル タ 以外 の 部 分 は あ 
り ふ れ な た 回路 を 使用 し て お り , 特に いう べき こと は な 
い 。 

フィ ル タ の 設計 上 間 題 と な る 点 は , イン ダク タン ス 
素子 用 の 磁 心から 発生 する 倍 周 波 よ ずみ で ある 。 特 に 
励 振 フ ィ ル タ の 最終 イン ダク タン ス 素 子 は , 変調 器 に 
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第 16 図 フィ ル タ の 構造 と 特性 
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も っ と も 近く , 扱う 電力 も 大 きい の で 注意 を 要する 。 
使用 する 磁 心 は モア ギャ ッ プ を 充分 に 設け よく 消 磁 
し て お か な けれ ば な ら な い 。 人 第 17 図 は , 励 振 フィ ルル 
タ の 出力 端 で フィ ル タ の 倍 周 波 ひ ずみ 率 を 測定 し た 結 
果 で , 最終 イン ダク タン ス 素子 を 交流 消 磁 し た 場合 
と , これ を さら に 直流 で 数 秒間 飽和 し た の ちの 場合 を 
示し て いる 。 使用 し た 磁 心 は 直筆 4.5cm の フェ ライ 
ト つ 亡 形 コア で , エア ギャ ッ プ は 全 磁 路 に 対し て 約 
1.3 % で ある 。 測定 に際し て は 地磁気 ( 約 0.4 AT/cm) 
の 影響 を 避け る た め , 最終 磁 心 た 対し て 約 20dB 程 
度 の 磁気 し ゃ へ い を 行っ た 。 第 17 図 に 見 られ る よう 
に , 消 磁 後 の 倍 周波 ひずみ 率 は 一 110dB 以下 と な し 
うる か ら , 変調 磁 心 の 平衡 度 を 30dB と し て も , 変 
調 器 出力 側 に 現われ る 倍 周波 は 励 振 波 に 対し て 一 140 
dB 以下 と な り , 次 調 磁 心 の 雑音 レベ ル 以 下 と な る 。 


(5・2) 変調 磁 心 雑音 の 周波 数 分 布 装置 の 出力 に 
現われ る 変調 磁 心 雑音 は , 磁 心 内 の Barkhausen jump 


に よる パル ス 和 群 の 倍 周波 付近 の 成分 が 増幅 , 復調 され 
た も の と みな され る 。 和 実際 に 観測 され る 雑音 は の ち に 
示す よう な ラン ダム 状 の る の で ある が , 次 に 示す 実験 
結果 に ょ っ て その 周波 数 分 布 の 様子 が わか る 。 

第 18 図 は 磁 心 雑音 の 倍 周 波 付 近 に お ける 周波 数 分 
布 を 測定 し た 結果 で ある 。 測定 の 方 法 は 同期 整流 器 を 
他 の 電源 (2kc キ 4/) で 駆動 し , 周波 数 分 析 器 と し て 
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周波数 が で 6) 
第 18 図 雑音 の 周波 数 分 布 


動作 させ , 整流 後に 現われ る 雑音 の 相対 的 大 き さ を 読 
み 取 っ た 。 整流 後 の 平滑 回 路 は RR お よび で じ C か ら な 
り , その 時 定数 は 0.5s で ある 。 図 に 見 られ る よう 
だ り 雑 音 は 0c/s(4 了 プ 革 0) 付近 た に 窓 集 し て ポポ おり 周波 
数 を 増す た に つれ て 減少 し , 数 サイ クル 以上 で は ほとん 
ど 一定 で , その 値 は 0c/ls に お ける 値 よ り 1 ユ けた ほど 
小さ い 。 こ の 実験 結果 か ら 磁 心 内 の パル ス 発 生 状 況 を 
お よそ 次 の よう に 推測 で きる 。 

も し 各 パ ルス の 大 き さ お よび 磁化 特性 上 の 位置 が 一 
定 で あれ ば , 変調 器 出 力 に は 雑音 は 現われ な い は ず で 
あぁ ある 。 し か る に , 実際 に は 雑音 が 現われ る の で ある か 
ら , 符 パ 少 ス の 大 き さ ポ きび 位置 は 一 定 で な ひと いそ を 
る 。 た だ し , 第 18 図 の 雑音 分 布 か ら 』 ペル ス の 大 き 
さき さ お よ び 位 置 は 励 振 各 サイ クル ご と に ゆる や か に 変化 
NOOO 

(5・3) 励 振 の 強 さ と 変調 磁 心 雑音 の 関係 変調 磁 
心 雑音 は 励 振 の 強 さ た ょ っ て 大 幅 に 変化 する 。 第 19 
図 は 大 振 の 論 さ と 入力 換算 雑音 の 関係 を 測定 し た 結果 
で あぁ ある 。 測定 の 方 法 は 装置 の 出力 に コン デ ン サ を 通 
で 電流 前 を に > な ざさ 二 紺 音 の 三 欠 局 ク 値 を 求 る 
た 。 雑 音 観測 の 帯域 幅 (3dB 幅 ) は コン デン サポ お 
よび 電流 計 の 周波 数 特性 た に た ょ っ て 決ま り , 0.4c/s か 
ら 1.8c/s まで で ある 。 こ の 実験 か ら 入 力 換 算 雑 音 を 
SSE 誠 ん を 大 ささ 語る きき 競 れ は 
よい こと に な る が , これ は 同時 に 引 振 電力 の 増加 を 侍 
な う 。 人 第 19 図 の 点線 は 励 振 所 要 電 力 (Rz の 損失 十 
磁 心 の 損失 ) で あぁ る 。 ま た, 図 の 太線 は 第 9 図 の RR? 
曲線 か ら Ro 人 =3002 と し て 求め た 抵抗 終端 曲線 で 
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第 19 図 励 振 の 強 さ と 雑音 の 関係 
フィ ル タ 鬼 抗 終端 の 条件 下 で は , 励 振動 作 点 は この 曲 


線上 に 制約 され る 。 策 19 図 か ら 次 の こと が 明らか で 
5 
(i) 励 振 電 力 を 一 定 と し た 場合 で も 太 » の 小 な る 


ほど 雑音 は 小さ い 。 

(ii) 抵抗 終端 の 条件 下 で は RR» の 大 な る ほど 励 振 
電力 は 増加 し , 雑音 は 減少 する 。 た だ し , その 変化 の 
割 谷 は 頭 著 で は な い 。 

(i) に よれ ば Rs の 小 な る ほど 有利 で ある が , RR? 
を 小さ くし すぎ る と , 前 述 の 鉄 共 振 の 問題 が 起り 好き 
し く な い 。 こ の 実験 で は 実用 的 な Ry の 値 は 50 一 150 
2 程度 で ある s 

第 19 図 の 抵抗 終端 曲線 は Ro=3002 と し て 求 % 
た も の で ある が 異 交 っ た イン ピー タダ ンズ の フリ ルレ スタ 
を 用 いれ ば 抵抗 終端 曲線 を 変更 で き , 広い 範囲 た わた 
っ て 励 振 動作 点 を 選ぶ こと が で きる 。 フィ ル タ の イン 
ピー ダン ス を 変更 する 代わ り に 励 振 巻 線 数 を 変え て も 
Na 

(5・4) 変調 磁 心 の 者 ドリ フト お よび オフ セッ ト 

第 20 図 は 変調 磁 心 の 長 時 間 に わ た る 雲 ド リフ ト を 
旨 錠 で た 失 果 で お る 重い は 還 に 条 未定 る 
つない で 行っ た 。 記 録 計 の 3 dB 点 は 約 1 c/s で ある か 
NG NS SERSIAAR I 
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基線 の ゆらぎ か ら 長期 ドリ フト の お ぉ お よ ょ その 値 が わか 
る 。" 堆 ドリ フト も 雑音 と 同様 , 変調 磁 心 か ら 発する も 
の で 装置 の 他 の 部 分 に よる も の で は な い 。 こ れ は 極性 
反転 法 に より 実験 的 に 確か め ある こと が で きる 。 第 20 
図 に お いて , 雰 点 の 変動 は 入力 換算 ピー ク ピ ー ク 値 で 
約 0.13 uAT/cm で あぁ る 。 た だ し , 観測 時 間 は 約 6h 
で る 

筆者 の 経験 に よれ ば , 雰 ド リフ ト は (5・3) 節 で 示し 
た 雑音 と ほぼ 対応 し て 増 滅する 。 すなわち , 雑音 が 減 
少 す れ ば 堆 ド リフ ト る を る 減少 する 。 し た が っ て , (5・3) 
節 の 雑音 は 零 ドリ フト に 対す る お よそ の 目 宏 と する こ 
8 が CS 

雑音 お よび 零 ド リフ ト 以 外 に , 磁 心 に は 時 間 に 対 し 
て 不変 な オフ セッ ト が 存在 する 。 こ れ は 入力 磁界 に 換 
人 算 し て せい ぜ い .0.1kAT/cm 程度 で ある の で , 一 入力 
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第 21 図 励 振 電 圧 と ト と な る 場合 が 

オォ オフセット の 関係 ある の で 注意 を 

要する 。 第 21 図 は 励 振 電 圧 と オフ セッ ト の 関係 を 測 

定 し た 一 例 で あっ て , も っ と る も 変化 の 大 きい 所 で 励 振 

電圧 10 % の 変動 に 対 じ て 約 0.02 uwAT/cm の 零 点 移 
動 を 生ずる 。 


6. 結 言 


倍 周波 磁気 変調 器 を 小 信号 の 仮定 の も と に 解析 し , 
伝達 イン ピー ダン ス お よび 電力 利得 の 式 を 求め , その 
結果 を 実験 に より 確か め た 。 ま た , 変 調 器 の 励 振 方 法 
と し て 電圧 励 振 の 方 法 を 採用 し , 励 振 フ ィ ル タ に 対す 
る 抵抗 終端 の 条件 を 求め , 実験 と ょ よく 一 致す る こと を 
確か め た 。 

本 稿 で 扱っ た 変調 器 と フィ ル タ を 直接 結合 する 方 法 
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に よれ ば , フィ ル タ の 偶 示 調 波 に 対す る 低 ひ ずみ 素性 
を 利用 で き , きわ め て 雰 精度 の ょ い 装置 を 実現 で き 
る 。 本 稿 で は 磁 心 の 雑音 レベ ル 近 くま で 信号 倍 周波 を 
正弦 波 と し て 観測 で きる よう ぅ 倍 周波 フィ ル タ を 設計 し 
た た め , その 構造 が や や 複雑 に な っ た が , 同期 整流 器 
の 周波 数 選択 性 に ある 程度 期待 し , 減衰 極 を 持っ ぅ た フ 

ィ ル タ を さら に 有効 に 利用 する こと に より , 変調 磁 心 
の 平衡 度 が 30dB 程度 の 場合 で も , フィ ル タ の 素子 
数 を 半数 個 ぐら い に 滅 ちら す こと が で きる 。 こ の 場合 , 
変調 器 入 力 電流 対 フィルタ 出力 電圧 の 位相 回 転 を 75 
c/s で で 745 次 福 度 だ な 外 る 。 

変調 磁 心 の 雑音 お ょ び 零 ドリ フト に 関す る 実験 結果 
を 要約 する と 次 の と お り で ある 。 

(i) 実用 的 な 範囲 で は 雑音 は 励 振 を 強く する ほど 
と る 。 

(ii) 雑音 の 信号 帯域 内 に た お ける 分 布 は 超 低 周波 帯 
で 非常 に 大 きい 。 

実験 た 使用 し た 磁 心 で は 入力 巻 線 と し て , 1,000 回 
に つき 4028 ぐら い の 巻 線 が 避 能 で ある か ら , 策 20 
図 の 実験 結果 か ら 入 力 換 信 雑 音 電力 は お よそ 5x10 コ 8 
W/c/ls と な り , 文献 (2) に お いて 反転 法 に ょ り 推 定 さ 
れ た 値 と 同 程度 で あぁ る 。 

な お ぉ お, 文献 1) で は 入力 換算 雑 音 電力 と し て 8x 
10-?9W/c/s な る 値 も 報告 され て お り , この 値 が 他 の 文 
献 た に も 引用 され て いる よう で ある が , これ は 信号 周波 
数 10 c/s 付近 で 測定 され た 値 で あり , 筑 18 図 の 実験 
結果 か ら ゃ も 明らか な よう に , 変調 器 の 雰 精 度 を 表わす 
目 宏 と は な り を な いか ら 注 意 し な けれ ば な ら な い ぃ い 。 
最後 に , ご 指導 いた だ いた 東北 大 学 工学 部 松平 正寿 
教授 , 同 電気 通信 研究 所 大 泉 充 郎 教 授 , ご 協力 いた だ 
いた 田 近 慎 一 君 ,、 末永 顕 二 君 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る 。 

(昭和 36 年 3 月 16 日 受付 ) 
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電 系 統 に お ける 合理 的 コン デン サ の 
設 』 翌 科 つづ SN uC 
™ J 
正忠 較 き 洋 浴 き 決 * 
有 Yi, V2 : 幹線 た 設置 し た コン デン サ 電 流 
ま え が き YBll, YB2, YB3 : 分 岐 線 た に 設置 し た コン デン サ 電 流 
さき に “1 本 の 電力 線 に お ける 無効 電流 に ょ る 損 。 ア : 時 間 
失 を 軽減 する た め の 合 理 的 設置 に つい て 述べ た が , 配 。 »: 電源 に お いて 無効 電流 が 出力 低下 に お よ す 係 
電 系 統 に お いて は 1 本 の 電力 線 の 理論 だ け で は 不 充 分 数 
で あの 分 岐 線 の あぁ る 場合 に お ける コン デン サ の c 年 利率 
合理 的 配置 に つい て 述べ る 必要 が ある 。 
一 般 と に コン デン サ の 位置 と 容量 を 決定 する 場合 に は 1. 各 分 革 だ だ け コ ン デ ンジ サ 
? 個 の コン デン サ を 設置 する 場合 は , その 経 湾 的 容量 を 設置 する 場合 
と 位置 の 決定 に は 2 ヵ 個 の 条件 が 必要 で , この 条件 re’ 
1 図 は 4 を を も つ 配 電 系 統 の 各 分 岐 線 と コンデ 
MR EE TO A 
の 影響 は 電源 に つなが る 電線 路 に お よぶ ため, 互 に ロ 
0 見 複雑 で あっ て , 数 学 的 に も 2 ヵ 個 の 連立 の 系 統 図 を 示す 。 » 
普通 , 高圧 の 配電 Jan B12 
方 程 式 の 解 の 一 般 的 な 表現 は 困難 に みえ る けれ どる , i 
こと の 種 の 多く の 問題 を 解い て みる と , その 系 統 と コン i 
デン サ の 設置 の 条件 に ょ り 部 分 的 に 一 定 の 関係 を 保 ゃ 電力 損 が 集中 され る 
な が ら 全 般 に つなが る 法則 が な り た つこ と と が わか っ た の で 分岐 点 で コン 
の で , も っ と る 代表 的 な 系 統 に つい て 解 を な し , 一 般 _ テンサ 補 貸 を 行う こ 


的 解 の 理解 を 容 克 こ に こしょ うと 
8 号 

2: 電力 単価 (円 左 Wh) 

a: 電源 た お ける 電力 損 単価 

6: 三 相 用 コン デン サ の 単価 (円 /A) 

(を ) : 幹線 の 無効 電流 の 分 布 を 表わす 関数 

(2) 2(z) … プ a(z) : 分 岐 線 の 無効 電流 の 分布 を 表 

わす 関数 

E: 電圧 

: 年 消却 率 

2 7 琵 電線 路 の こ 有 5 長 (km) 洒 た だ な だし) 添字 

a A ty 


で て 述べ だ で の で る 9 


lg, lpz まで の 和 距離 (km) 
R, Ri, R2………: 軸 線 また は 分 岐 線 の 抵抗 (2/km) 
る る 2………: 渦 線 の コン デン サ 設 置 点 まで の 下 離 


LBll, LB12, LB2, LB3 


まで の 押 離 


: 分 岐 線 の コン デン サ 設 置 点 


* Control of Reactive Current Flow in Power System. 
By T. OKAZAWA, Member (Technical Research Institute of 
Chugoku Electric Power Co.). 


† 中 国電 力 株 式 会 社 技術 研究 所 


(26 ) 


と は 不得 策 の 場合 ? 
EN DE OI 
な 設置 計画 を た て る 
CRANE RI EE 
と 思わ れる が , 特別 
高圧 の 配電 系 統 に お 
いて は この 図 の よう 


第 1 図 
な 場合 も 考え られ る 。 し か し , 特別 高圧 の 配電 系 統 の 


場合 は コン デン サ の 設置 位置 は 変電 所 に 決定 し て いる 
か ら 分 岐 線 に 多く の 3 NT 
か は 位置 決定 は 問題 で な く , 容量 の 決定 だ けが 問題 と 
Re 
小 の 条件 に つい て 検討 する こと は , 一 般 的 の 場合 を 考 
える 場合 の 理解 を 容易 に する の で 述べ る 。 


i WAC TV Bi VR TERS 


wa dz+kR; 0 (2) —yaui de 


+ yayaz + tA Yaz] 


XBi1 XBi2 


81 巻 876 号 (Sept. 1961) 
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ーー いい の ーーー ーー に 


ls § 7 
mie a2 YB — VB} A P a ” {F(Z) —yar— Ya2 Ys VA CE 
XB? . lp2 1 
a \ (fz)—yaa dz + \ {42) Yaz | + (f(z) —yae—Yas — Yaa}dz 
fw XB2 
+R\ {f(z)—yaa— yns)’ dz +R a ) —yze}dz | 
x 1 
者 衝 何で \ Bs 2 3%a7E br+i 
+R[\, (72 ym’dz + (fa yas ) a 
tg 
+R\ {f(z) —yas}’dz 上 式 に ②⑫) 式 を 代入 し て 


i 典 (2) —yas} dz Ri 1 (2 Yn 
+ fA dz ]+Rt {f(z)} yaz | =R\ (fo —Yaz— YB — Ys} ALE 


Bi: XBs 
て 2 EN EAN EV NO (4 
a Wr —yrs— Yr4} | 
1, 000 3M 
十 2 の ( ヶ r 十 の (ya 十 ツ a2 十 a 十 ツ a4) 0yaa = 


た だ し , Tr-( ot 


6a lu 
El A BN ED ENDS yas}d LE 


L, 
M が 最小 な る た め に は , 次 の 条件 式 が 満足 され な a 
けれ ば な ら な い 。 Rl F(z) —Yaz—Ypa—Yas} dL 
OM ME 
Oy 0 | CS) 3 yada 
EN TM 2 
9h zm +Ra (722) —ym}az] 
8M _ 9M _ 
a SDIO ET (ES) レレ 3 6b(r+?) 0 
1, 000 族 
CM 0M _。 = : 
ーー 衣 の A 
0M _。 M _。 Rf) ym —ymd dz 
Oyn12 ’ 02Zp12 7 
XBs 
(a) 容量 決定 の 条件 +Ral CR 
= 0 計 り XB2 
ya =R A kN (5〉 
8 » 
RL (2) —yau 952—ym yaldz a 
0 Odyaa 
XBi 
R\ Zs Eastd Yeni—YB2— Vas — Ys} A 
3a7E 1,0006(r++ lo 
ni Ra 2 TR ype— YB — YBa} A 
3M Ts 
= 了 
Oy p12 ォ よう +R\ 4 8 Yna}dz 
B12 i yy 
の 0 (3) a R(t Cr) 
XBi1 Ww 
3M _ 7 
0 +R 1 £2) NE 


昭和 36- 年 9 月 (J.LE.E.J.) (827y) 


“IanE b+ (eo) MO 
1.000 = 7 RO EE 5) る 進 相 電流 と /(z) と の 関係 を 述べ た が , RRE 


⑥ 式 に ②, ④, ⑤) 各 式 を 代入 する と 次 式 を 得る 。 関 に より 説明 吾 る 。 
符号 を 次 の よう に 定め る 。 


十 


XB3 lz 
ヽ Rl (F(z) yldz=R\ (2 —Yasldz A: No. 1 分 岐 線 の zai~Zg12 間 に お いて REY) 
i と ymz に 囲ま れ た 不足 補償 部 分 の 斜線 で 示す 面積 
+R Wa EY (©) A/: No. 1 分 岐 線 の zau~ーZza12 間 に お いて (る ) 
Ot ES と wma に 囲ま れ た 財 補 償 部 分 の 斜線 で 示す 面積 
9M 選 : No. 1 分 岐 の zzu~ め ん に お いて f(z) と ya 
EN と に 囲ま れ た 不足 補償 部 分 の 面積 
CT ECI EE (0) 7: No. 1 分 岐 の za に お いて (x) と ya 
た だ し , y ツ ai キツ p12 と に 囲ま れ た 過 補 償 部 分 の 面 横 
_oM C: No. 2 分 岐 の "zzz~u に お いて 72(z) と ya2 
0L pi2 と に 囲ま れ た 不足 補償 部 分 の 面積 
DC NE Ri Eo CY C7: No. 2 分 岐 の zzz~Zu 間 に お いて 了 }2(z) と yr2 
ME と に 囲ま れ た 過 補 償 部 分 の 面積 
0Zp2 の カ の: No. 3 分 岐 の zgs~p に お いて 了 3(z) と yas 
C2 2 CY) と に 囲ま れ た 不足 補償 部 分 の 面積 
doM 0 の D′: No. 3 分 岐 の zas~Zw に お いて fs(z) と ys3 
0Zps と に 囲ま れ た 過 補 償 部 分 の 面積 
NC ER (10) 互 : No. 4 分 岐 の zaa~k に お いて fC ER 
MY と に 囲ま れ た 不足 補償 部 分 の 面積 
0 No 4 の 
OC 0 GA) と に 囲ま れ た 過 補 償 部 分 の 面積 


下 : 幹線 の げ が (と) と (yzu ュ 二 ツ z2 十 ツ a3 十 ya4) 線 と の 
間 に 囲 まれ た 不足 補償 部 分 の 面積 

だ が: 幹線 の 了 プ (z) と を (yau ュ ya2 十 ツ a3 十 ツ =4 り 線 と の 
間 に 囲 まれ た 過 補 貸 部 分 の 面積 
G: 幹線 の 了 (z) と (yaiz2 十 ツ %a3 十 ya4) 線 と の 間 に 
まれ た 不足 補償 部 分 の 面積 
G^: 幹線 の ププ (z) と (yai2 十 ツ Waa 填 ツ a4) 線 と の 間 に 
囲ま れ た 過 補 償 部 分 の 面積 

戸 : 幹線 の (xz) と (yas 十 %a4) 線 と の 間 に 囲 まれ 
た 不足 補償 部 分 の 面積 

万 ": 幹線 の 了 プ (z) と (yzs 十 ya4) 線 と の 間 に 囲 まれ 
た 過 補 償 部 分 の 面積 

「: 幹線 の 了 (z) と (%a4) 線 と の 間 に 囲 まれ た 不足 
補償 部 分 の 面積 
7/: 幹線 の (x) と (yza) 線 と の 問 に 囲ま れ た 過 
補償 部 分 の 面積 

(2) 式 は 次 の こと を 表わす 。( 策 2 図 参 照 ) 

V3%7E 1,0006(r+z 
A a 
=R,(B'—B)=—R,(B—B!) ...(29 

第 2 図 EA (3 
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mi 


すなわち 』 電源 より の 間 の 幹線 で は 不足 補償 部 
分 の 面積 と 過 補 償 部 分 の 面積 と の 差 に , 幹線 の 抵抗 
(R) を 乗じ た も の と 

A 
6a 6aT 

と の 和 が , 分 岐 線 の 還 zair の 間 に ボ お ける 過 補 償 部 
分 の 面積 と 不足 補償 部 分 の 面積 の 差 に た, その 間 の 抵抗 
(RI:(@/km)〕 を 乗じ た も の と 等 し く な る こと 。 

(4) 式 は 第 2 図 に お いて 

R,(B—B'") =R(G—G') +R,(C—C") 

すなわち , 分 岐 線 No. 1 の zau へ Zu 間 に お いて , 
不足 補償 部 分 の 面積 と 過 補 償 部 分 の 面積 の 差 た 抵抗 を 
乗じ た る ゃ の は , 幹線 の 一 Z。 間 に お いて 不足 補償 部 
分 の 面積 と 過 補 償 部 分 の 面積 の 差 た 抵抗 を 乗じ た も の 
と , 分 岐 No. 2 の な ~zz2 間 の 不足 補償 部 分 の 面積 
と 過 補 償 部 分 の 面積 た 抵抗 を 乗じ た も の と の 和 に 等 し 
く な けれ ば な ら な い 。 し た が っ て 主幹 線 の 抵抗 と 分 岐 
線 の 抵抗 の 関係 , 大 きき に も よる が , この 条件 は 分 岐 
線 を 相当 過 補 償 だ ご し な いと 成立 し な い 場 合 が あぁ る 。 

(5) 式 は 

R,(C—C) =R(H—H') +R;(D—D") 


5) 式 に つい て る も ⑭ 式 と 同様 の 説明 が で きる 。 
(6 式 は 
DD ER CE RR 


すなわち , 容量 決定 に は 分 岐 線 の 不足 補償 部 分 と 財 
補償 部 分 と , その 次 の 主幹 線 の 不足 補償 部 分 と 過 補 償 
部 分 と , その 次 の 分 岐 線 の 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 
と の 間 に 一 定 の 関係 を 持ち , この 関係 が 受電 端 方 向 に 
向っ て 次 々 と 一 定 関係 を 保持 し て いな けれ ば ぱ ば ならない 
こと と が 明らか と な っ た 。 

位置 の 条件 に つい て は 各 分 岐 だ ボー つの 配電 線 と 考 を 
て 支障 な く , 文献 (1) の 説明 と 同様 に た な る の で 和 省略 す 
る 。 

以上 は この よう ぅ な 配電 系 統 に お ぉ お ける 代表 的 な 形式 
に つい て の 説明 で あぁ る が , 上 述 の 容量 決定 の 条件 は 。, 
主幹 線 の 無効 電流 分 布 /(z) と 分 岐 線 の 無効 電流 分 布 
(zx) の 大 き さ と 各 抵抗 の 関係 に も る ょ る が , 分 岐 線 を 
相当 過 補 償 あ る い は 不足 補償 部 分 が な い 程 度 に まで 神 
償 に する 必要 が ある 場合 が あぁ る 。 


2. 配電 幹線 お よび その 分 岐 に 
コン デン サ を 設置 する 場合 


と の 場合 の 解 は 前 章 に 述べ た 配電 系 統 の 各 分 岐 線 た に 
昭和 36 9W 月 JJIE.E].) 


だ け コ ン デ ン サ を 設置 する 場合 と ,』 さき に 述べ た 配電 
線 の コン デン サ の 設置 の 場合 と の 組み 合わ せ で あ 
る a 

配電 線 に お ける 無効 電流 た にょ る 損失 の 分 布 は 幹線 が 
お ポ も で , 特に 幹線 の 変電 所 に 近い と ころ に 集中 され , 
分 岐 線 の 損失 は 溢 線 た を くらべ 非常 た 少な い の が 普通 で 
あぁ ある が , 特に 分 岐 線 に 損失 が 多い 場合 は 軸 線 の 無効 電 
流 を 考慮 し て 分 岐 た コン デン サ を 設置 する 必要 が あ 
る 。 次 に 軸 線 と 分 岐 線 に コン デン サ を 設置 する 計算 例 
に つい て 述べ る 。 

(3.1) 3 分岐 6 コン デン サ の 場合 第 3 図 の ょ う 
な 配電 線 に お ける 無効 電力 損 と 経費 の 総計 M の 式 は 
次 の よう に な る 。 。 


ロロ 

di 

UE 

ota +3pz 


N J 
+da2 キ 


ーー 


すなわち 
調和 32 の 
江上 后 000 


+ 909m yl'az) 


M R[F) syaz 
A W ど CT + (dz 
+R (fF(2) sa gma’dz 
+R[( Ge) win az + aoaz) 
+R[( FG saz 

lw 0 
EN RE ys Yd | 


+Ra[( fae) sas 


C29 ) 


1426 岡沢 : 配電 系 統 に お ける 合理 的 コン デン サ の 設置 に つい て 
eR CAA 


+ Ge) Yaz] 


XB3 


R[( F(z) —»s}’dz +( 1 F(z) dz ] 


へ 3a7ET , 
0 計 さて ー%} 寺 6 ム ( ヶ 圭 の y 


以上 , 12) 式 よ り (1 入 7) 式 ま で が 容量 の 大 き さ の 
決定 条件 で あっ で , (18)7 式 よ り (23) 式 ま で は 位置 
決定 の 条件 を 示す 式 で ある 。 

(c) 図形 と ょ る 説明 第 4 図 は 無効 電流 の 分 布 
な ら び に コン デン サ 取 付け 後 の 状態 を 示す 。 記 号 に た つ 
いて は 前 節 第 2 図 の 場合 に 示し た と 同様 の 趣旨 で ある 


M が 最小 と な る 条件 を 前 例 に な ら っ て 求め る と 次 の で , 記号 の 説明 は 和 省略 する か ら 策 4 図 の 書き 込み を 


の と お り MANS 
事 な ね やわ や ち 
(a) 容量 決定 の 条件 


N NO (AC 
\ RA 6 2aRT 6aR 
と 2) 


R UF) 29m I}dz 
RI RU (13) 


RU fa) 5}dz = Rl {2(2) —yma)dz 
% 4 


村人 (14) 
lp 
RU f(z) —y2—ymldz 
+R {fi(e) yladz 
半 Ri ON 1S 
ゆ ぁ を に 
4 
RU f(z) —ya—ym}dz 
i CU (16) 
Rl {2(z) —yasdz =R\ f(a) yas}ds 
a a 
(b) 位置 決定 の 条件 
2f(Z1) = +y2 二 タツ 二 y ツ a2 \ 
Ff) =f 21) — (y+ya Ya2) 
0 (18) 
た だ し , ツキ 2 十 ツ a 十 YB2 
2 F(Z2) =y2+y3 yrs 
0 (19 
Ve—f(Z2) =f(Z2) — (ya 二 yrs) } 
た だ し , y ツ 2 キツ 3s 十 % ヵ 3 
00 (20) 
2f2(zs2) =y2 (た だ し 2 (AD) 
2 (Zs) NR eR (22) 
DR EE a (28) 


参照 され た い 。 


策 4 図 


C2 は 


Vv 3aE£7 1,0006(+ 
DD 
6 aR 6 aRT : 


pl 3a 1,0006( + Dn! 


aR 6aRT 
eo gai (12'Y 
(SE 式 は 
RE EE ER CARADE0 CC (13” 
(14) 式 は 
REG=GC EEREBERROL CC CA 
(Ds 
RE AA 
ot (15” 
(16) 式 は 
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REEOER (CD00 (16 
(TY 式 は 
RC CMR EO 17 


すなわち , (12) 式 は 電源 より ヶ zi の 間 に お いて は 


V3a7E 1,000&(r+? 
不足 補償 部 分 の 面積 D に た ーー 


を 加え た も の が , 過 補 償 部 分 の 面積 D′ に 等 し く , 
(13”) 式 は , 主幹 線 ネー 間 に お いて 不足 補償 部 分 
の 面積 と , " 過 補 償 部 分 の 面積 の 差 に その 幹線 の 抵抗 
(n/km) を 乗じ た も の と , 分 岐 線 の 不足 補償 部 分 の 面 
積 と 過 補 償 部 分 の 面積 の 差 に その 支線 の 抵抗 を 乗じ た 
も の と の 和 が 0 に な ら な けれ ば な ら な い 。 し た が っ 
て , この 場合 は 主幹 線 の この 区 間 に お いて は 不足 補償 
部 分 の 面積 が 相当 大 きく , 分 岐 線 の この 区 間 に お いて 
は 過 補 償 部 分 の 面積 を 相当 大 きく し て , その 量 の 比 を 
抵抗 の 逆 比 に と な る よう に し な けれ ば な ら な い 。 

(14") 式 は 主幹 線 の な ~z2 の 区 間 で は 不足 補償 部 
分 の 面積 と 過 補 償 部 分 の 面積 の 差 と 抵抗 の 積 が 分 岐 線 
の か ~~z ヶ gz の 区 間 の それ と 等 し いよ うに すれ ば よい 。 

(15”) 式 , 16 式 , 177) 式 に つい て る 同様 の 図式 
的 説明 を する こと が で きる の で 省略 する 。 

これら の 関係 に だ お いて 注目 され る こと は , 分 岐 線 と 
分 岐 線 の 間 に コ ン デ ン サ が あぁ ある 場合 の 分 岐 線 と 主 東 線 
の 間 の 不足 補償 と 過 補 償 と の 関係 は , 分 岐 線 と その 分 
岐 よ り 電 源 側 の 主幹 線 と の 関係 の 場合 は (13 式 お よ 
び (16) 式 の ょ うに 和 が 0 に な り , 分 岐 線 と その 分 岐 
線 の 受電 端 側 の 主幹 線 と の 関係 の 場合 は (14) 式 , 
(17) 式 の よう に 差 が 0 に な る 。 また , 分 岐 線 と 分 岐 
結 と の 間 呈 シシ デン ササ が な だ ない 場合 は (5 式 避 示す 
よう に 分 岐 線 の それ は 受電 端 に 近い 主幹 線 の それ と , 
次 の 分 岐 線 の その 和 に 等 し いこ と で ある 。 

(18) 式 以 下 (23) 式 ま で の 式 た に つい て は すでに 説明 
し た の の と 同じ で ある の で 省略 する 。 
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以上 は 分 岐 の ちあ る 配電 線 , また は 配電 系 統 に コン デ 
ン サ を 設置 し て , 分 岐 線 お よび 軸 線 に お ける 無効 電力 
損 の 合理 的 軽減 法 に 関し て 代表 的 な 二 三 の 実例 に つい 
て 述べ た が , 適正 条件 と し て は , 分 岐 線 に お ける 無効 
電力 損 と 幹線 に お ける 無効 電力 損 と が ある 一 定 の 関係 
を 持つ こと と が 必要 で あっ て , 一 般 的 に 述べ る こと は 困 
難 で ある けれ どる も , 計算 の 結果 を 総合 する と 次 の よう 
な 結論 と な る 。 

ED 人 財 だ の っ コシ の を る つけ る 場合 前 電 湾 ! 
と 分 岐 線 まで の 幹線 に お ける 過 補 償 電 流 に , 過 補 償 電 
流 が 分 布 す る 距離 と 幹線 の 単位 長 ち た り の 抵抗 と の 積 
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を 乗じ た も の と , (以下 単に 幹線 の 過 補 償 部 分 と 呼ぶ ) 
不足 補償 電流 に 不足 補償 電流 が 分 布 す る 距離 と , その 
軸 線 の 単位 長 ち た り の 抵抗 と の 積 を 乗じ た も の (以下 
単に 幹線 の 不足 補償 部 分 と 呼ぶ ) と の 差 に 32 の 
ーー の ク の りみ 加え % た も の が , 分 岐 線 の コン デン サ 
と 溢 線 と の 間 に お ける 過 補 償 電 流 に 過 補 償 電 流 が 分 布 
する 邊 離 と 分 岐 線 の 抵抗 と の 積 を 乗じ た も の と , (以下 
単に 分 岐 線 の 過 補 償 部 分 と 呼ぶ ) 不足 補償 電流 と その 
距離 と 抵抗 の 積 を 乗じ た も の (分 岐 線 の 不足 補償 部 分 ) 
と の 和 が 雰 に 等 し く , か つ , その 分 岐 と お ける 財 補 償 電 
流 部 分 と 不足 補償 部 分 と の 差 が , その 分 岐 か ら 次 の 分 
岐 ま で の 幹線 に お ける 財 補 償 部 分 と 不足 補償 部 分 と の 
療 と , 次 の 分 岐 線 た お ける コン デン サ 設 置 点 か ら 幹 線 
まで の 間 に お ける 補償 部 分 と 不足 補償 部 分 と の 差 と 
の 和 に 等 し く , かつ, この 分 岐 を お ける 過 補 償 部 分 と 不 
足 補償 部 分 と の 差 が 次 の 幹線 お よび その 次 の 分 岐 と 次 
次 に 同上 の 関係 を 保っ て , 最後 の 分 岐 ま で この 関係 が 
保持 され た と き , この 系 統 に お ける 無効 電流 に よる 系 
統 の 総合 損失 が 最小 と な る こと が 明らか と な っ た 。 
(2) 分 岐 線 と 幹線 に コン デン サ を 設置 する 場合 
分 岐 線 に と だけ コン デン サ を 設置 する 場合 は 前 述 の と 
お り で あり , 活 線 に だけ コン デン サ を 設置 する 場合 は 
さき の ~~ と 途 べ た と お り で ある が , この 両者 の 場合 
は 前 者 お よび 後者 の 両 様 の 条件 を 具備 し な けれ ば な ら 
な いこ と が 明らか と な っ た 。 す な わ や ち , 電源 に も っ と も 
近く 幹線 に コン デン サ を 設置 し た 場合 は , 電源 と コン 
デン サ 設 置 個所 と の 間 に お いて は , 幹線 の 不足 補償 部 
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の 過 補 償 部 分 に 等 し いこ ご と 凍 か つ 生 理 線 の コン デン サ 
と 負荷 側 の 分 岐 と の 間 に お いて は , 軸 線 の 不足 補償 部 
分 と 過 補 償 部 分 と の 差 と , 負荷 側 の 分 岐 の 不足 補償 部 
分 と 過 補 償 部 分 と の 差 の 和 が 零 ( 電 源 側 に 分 岐 が ない 
た め ) と な り , か つ , この 分 岐 た お ける 不足 補償 部 分 
と 財 補 償 部 分 と の 差 が , この 分 岐 よ り 次 の 負荷 側 の 分 
岐 ま で の 幹線 の 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 の 差 と , 次 
の 負荷 側 の 分 岐 た お ける 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 と 
の 差 と の 和 に 等 し く , 次 の 負荷 側 の 幹線 に コン デン サ 
が 設置 し て ある 場合 は , 前 記 の 分 岐 と お ける 不足 補償 
部 分 と 過 補 償 部 分 の 差 が , この 分 岐 か ら 次 の 負荷 側 の 
コン デン サ ま で の 有 幹線 の 不足 補償 部 分 と 過 補 代 部 分 の 
と 差 た に た 等しく, かつ, この コン デン サ か ら 次 の 負荷 側 
の 分 岐 ま で の 幹線 に お ける 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 
の 差 と 次 の 分 岐 た における 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 と 
の 差 と の 和 が 零 と な る こと が 必要 で ある 。 こ の よう に 
次 々 と 分 岐 に お ける 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 と の 差 
が , その 負荷 側 の 幹線 と その 負荷 側 の 分 岐 に お ける 不 
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足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 と の 間 に 一 定 の 連鎖 術 関 係 が 
ある 場合 に , 無効 電流 た にょ る 総合 損失 が 最小 と な る こ 
と が 明らか と な っ た 。 

これ を 収 約 する と , 分 岐 線 の ある 場合 は 電源 た 近い 
分 岐 線 と その 負荷 側 の 幹線 と その 次 の 分 岐 線 に お い 
て , 電源 に 近い 分 岐 線 に お ける 不足 補償 部 分 と 過 補 償 
部 分 と の 差 は , その 負荷 側 の 幹線 に お ける 不足 補償 部 
分 と 過 補 償 部 分 と の 差 と , その 次 の 分 岐 た お ける 不足 
補償 部 分 と 過 補 償 部 分 と の 差 と の 和 に 等 し いと いう ぅ 関 
係 を 次 々 と 区 間 を 変 を て も 保っ て お れ ば , 無効 電力 に 
よる 線路 損失 最小 の 条件 が 満足 され る こと に な る 。 も 
し 分 岐 と 分 岐 と の 問 の 幹線 と コン デン サ が 設置 され て 
いる 場合 に と は, 分 岐 線 と 分 岐 か ら コ ン デ ン サ 設置 点 ま 
で の 洒 線 を 対象 と し て 考 を る か ら , 溢 線 に コン デン サ 
の な い 場 合 は 2 分岐 1 幹線 を 対象 と し て 考 を た が , コ 
ン デ ン サ の ある 場合 は 1 分岐 線 と 1 幹線 に つい て 前 記 
の 関係 が 保持 され る か ら , 電源 側 か ぁ る い は 負荷 側 の 
分 岐 線 の 条件 ) すなわち 不足 補償 部 分 と 過 補 償 部 分 と 
の 差 を 零 と 考 ぁ れ ば , 分 岐 線 だ けた に コン デン サ を 設 
する 場合 と 同様 な 考 を で 処理 する きき と が で きる 。 
以上 , 述べ た も の は 代表 的 な 三 三 の 例 た に すぎ な いけ 
れ ど , これ に よ ょ っ て 多く の 分 岐 を 有する 一 般 配 電 系 統 
の 場合 の 理解 も 容 易 に な る と 思い , この 方 面 に 関係 す 
る 人 々 に と っ て な ん ら か の 参考 と も な れ ば 辛 と 存じ 報 
告 す る 次 第 で ある 。 (昭和 35 年 4 月 18 理 受 付 , 同 36 
年 3 月 22 日 再 受付 ) : 
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付録 配電 系 統 に お ける 合理 的 
コン デン サ の 設置 に 関す る 


適用 例 に つい て 
本 文 の 理論 を 実例 だ よっ て 示す だ た あめ, 二 つ 計 人 算 例 を 
休め 
( 例 1) 分岐 に だ げ コ ン デ ン サ を 設置 する 場合 


いま , 付 筑 1 図 の よ ょ うな 配電 系 統 に お いて , 分 岐 線 
だ け に コン デン サ を 設置 し て 無効 電流 を 調整 する 場合 
の コン テゴン の 曽谷 呈 の 講和 生 を 人 生 つ で る 直 生玉 

この 系 統 に お ける 無効 電流 の 分 布 を 付 第 2 図 の と お 
りり 8 と る の 

この 計算 は 本 文 1 章 に 記載 の と お り で , 損失 最小 の 


条件 を 再 記 する と 前 位置 の 人 麻 件 と で 
EES (人 
2 (Zp2) = ツ Ya2| a td ( 付 2 ) 


12 


4 上 第 1 分 岐 線 4 
者 ) 
面 (0) 

0 | RO 
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貴 離 (km) 
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4 上 G-G! 
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付 第 2 図 無効 電流 の 分 布 


DR CE Nt ( 生 3 
容量 決定 の 条件 と し て 


a = 1, 000&(* 十 の 


RF : 
a 
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EE 
付 第 1 表 

試 回 
計算 順位 | 項 目 = 肖 = 
第 1 回 第 2 回 第 3 回 
1 YB 4.5A 4.4A 4.45 A 
| XBs 
2 \ の Ak No 才 
"0 i 
3 | fe) —ymldz=HH' 2 3.0 DD 
A CDA EC 0 2 a 
5 YB2 4.4 4. 24 4. 32 
l 
6 { {f(z)—(ya2+ yas) }dz 0.4 1. 44 0. 92 
= =G-G! | 
7 (GECINCECNEB EB 0.4—2.0=—1.6 1. 44—1. 2=0: 24 —0. 68 
8 ya 3.4 の SZ 
9"| ya=yai+Yyn2+ YP3 | 3.4 十 4.4 十 4.5 三 12.3 2. 94 十 4. 24 十 4.4=11.58 | 3.17 十 4.32 十 4.45 三 11.95 
4 | 
10 fo 0D/ 8 2.52 036 
i 内 (F—F') +(B—B”) | —1.8—1.6=—3.4 2, 52-0. 24=2. 76 0.36—0.68=—0. 32=0 


間 題 を 箇 単 だ する た あめ, カテ 0 6=0, R= 太 ; 三 RR ぅ = 
RE 


GND GN ( 付 4 
BE CR CD (人身 5) 
CT ND ( 付 6) 


た だ し , ゲー は , 付 策 2 図 に お いて 瑞 線 0 問 
の 


la 
\ {flz)—ya—YB2—YBs} de 


で 表わさ れる 部 分 , 図 中 終 線 で 示す 不足 補償 部 分 で あ 
る 。ー パ " は 第 1 分岐 


| {fi(z)—yam}dz 


で , 図 中 半 線 で 示す 過 補 償 部 分 で ある 。 同 様 に し て 

GーG^: 幹線 x 々 ーv 間 の 不足 補償 部 分 

ロー ガ ′: 線 マーw 間 の 不足 補償 部 分 

ーC^: 第 2 分 岐 線 の 過 補 償 部 分 

カー の の": 第 3 分岐 線 の 過 補 貸 部 分 

(5) 且 入 この 計算 を する に あたり 0 FF 
は 不足 補償 で ある か ら 選 —B′ を 過 補 償 に し な いと 
( 付 4) 式 は 満足 し な い 。 選 ーB′ が 過 補 償 な れ ば G 一 
で G^ は 過 補 償 ま た は 不足 補償 で ある が , ( 付 6) 式 を 潤 
足す る 条件 を あわ せ 考 える と , CC/ お よび DD 
を 過 補 償 に し な けれ ば な ら な い 。 そこ で , yz2=4.5 A 
と 仮定 し 付 第 1 表 の 順序 に し た が い 第 1 回 の 試算 を 計 
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算 順 位 に し た が っ て 付 第 2 図 と と も ゃ に 計 筑 を する と 
アー が が (一) と な り , (FF—F’) +(B—B’ =—1.8— 
1.6=—3. 4 キ 0。 これ は 最初 の was=4.5 A が 過大 で 
あっ た こと を 意味 する 。 次 に 試算 策 2 回 の よう に yrs 
= 生 4A と 仮定 し て 計算 する と , ビーB′ が ( 十 ) と な 
y, (FF—F')+(B=BN 三 252 半 0124 至 0 よっ て yz 
=4.45A と する と B=-B/= テ 0.68j FF'=0. 36, 
(F—F')+(B—B\!) =0.36—0. 680. 32 寺 0 と な り ;, 
ほとん ど 各 条件 が 満足 され る 。 すなわち, 

第 分 財 ア コジ ジテ ジ が 容量 は y=S A 

策 2 分 財 の イジ デン ジン サ 容量 は 22 全 32 A 

第 ぎ 分 岐 の の コンテ 2 好人 容量 は 0 4 458A 

(b) 検 討 以上 の 計算 は 幹線 た 負荷 が な い 場 
合 で ある が , も し 更 線 の ww 点 に 負荷 が ある 場合 は , 
CcC—C’=( ロ HR’') +(D—D') の 刀 - 万 が 上記 計算 
よう り 不 足 補 償 部 分 が 大 きく な り , これ を 補う た め , ya3 
を 大 きく と ら な けれ ば な ら な い が , yzs>2 3(0) に し 
な けれ ば ば 記 ( 付 6)『 式 を 満 還 民 な いい ど ざさ ざ は (人 付 3) 
式 す な わ ち 位置 の 条件 を 満足 し な く な り , 分 岐 線 の 財 
補償 電 流 に た ょ る 電力 損 が 補償 し な い 場 合 ま より 大 きく な 
り , 損失 最小 の 条件 を 満足 し な く な る 。 こ れ は 分 岐 線 
に コン デン サ を 設置 し て は 位置 の 条件 を 満足 し な く な 
り , 更 線 た 設置 する の が 有利 で ある こと を 意味 する 。 
こと この よう に 幹線 に も 負荷 が ある 場合 は 分 岐 線 だ け に コ 
ララ デシ サ を 設置 する だ け で は (人 付 エ ) ご ( 付 6) 式 の 各 
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付 第 3 図 
条件 を 満足 し な い の で , この よう な 場合 は 幹線 に も コ 1 個所 合計 5 個所 に 設置 する も の と する 。 こ の よう な な : 
ン デ ン サ を 設置 し な けれ ば な ら な い 。 条件 で の 電力 損 最 小 の 条件 は , 本 文 2 章 に 述べ た 理論 


次 に 幹線 に も 負荷 の あぁ る 場合 の 実例 計算 を 行う 

( 例 2) 幹線 と 分 岐 線 に コン デン サ を 設置 する 場合 
付 第 3 図 は 6kV こう 長 22 km( 幹 線 ) 第 1, 第 2, 
第 3 分 岐 線 そ れ ぞ れ 8.0, 8.0, 3.5 km, 変圧 器 台 数 お 
ょ び 容 量 それ ぞ れ 264 台 , 1,598 kVA の 配電 線 に お 
る 無効 電流 調整 の 実例 で ある 。 

前 例 1 と 異な る と ころ は , 前 例 は 分 岐 線 に 集中 的 に 
負荷 が あっ た が , 本 例 は 分 岐 線 は も ちろ ん , 幹線 に も 
各所 に 負荷 が 散在 し て 無効 電流 の 分 布 の 形 も 不 規 則 で 
ある が , 3 分岐 で ある と ころ は 同一 で ある の で 比較 の 
こめ 計算 を 行う 。 

と の 系 統 は 幹線 に も 負荷 を 持つ $ ゅ を に 分 岐 線 だ け に 
tt CS 

, 幹線 に も 設置 する 場合 で , コン デン サ 設 置 の 条 

EN 
第 3 分 岐 の 間 の 幹線 お よび 第 1 分 岐 と 電源 と の 間 に 各 


(8S) 


を 応用 すれ ば よ ょ よい の で , 損失 最小 の 条件 を この 系 統 に -. 
つい て 再 録 する と , 位置 の 条件 と し て , た だ し 計算 を - 


簡単 に する た め R=Ri=R2=Rs77 三 0 三 0 の 場合 
8 
2 Cn RR 付 7) 
2 fC CN) 
CC RR RS 
UC WT CCE) 
2f(z) =yi+y2 + +Y a + YP. 付 9 
容量 の 条件 と し て 
lp 


I smldz + fi) —ymldz 


CD DD =0 (0) 
\ {42(2) —ym}dz 
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計算 順位 頂 目 e を. = - 
| 策 1 回 | 第 2 回 第 3 回 
1 Bs 2.1A (2.2 km) 2.1A (2.2 km) 2.1A (2.2km) 
2 D—D' —1.36 Akm 1.36 Akm 1.36 Akm 
3 Tu 1.35 1.35 735 
4 (I=1!) +(D=D E20 1.35—1. 36 =0.01=0 1. 35—1. 36=—0. 01=0 0 
5 2 F(x1) —ygs =y2 2.8 2.3 2.3 
6 HH 叉 =25 =25 
の V2 3.0 (3.0 km) 2.5 (5.2 km) 2.5 (5.2) 
8 eC = —2. 66 —2. 66 
9 CcC-C'=F-—HF —4.7=ー4.5 =266= tb =2.66=ー—2.5 
10 Vas 二 y2 二 Bz 2.1-2. 8 十 3=7.9 2.1--2. 3¥205=6.9 6.9 
T GCS 二 25 | 2.6 2,6 
12 (C=GJ CEE —1. 25—4.7= 5.95 | 2.6=2,66=20 2.6—2.66=0 
i 宙 科 | yp 2.6 (3.0 km) 53 | 1 
| B—B’ —2. 66 0 0 
15 |B-—B'=(G—-G') +(C—C) ー2.66 キ ー5.95 0=0 0=0 
1 15 B—B’=(G-G’) +(C—-C”) の 2 UF2 3 2 =8 2 8.2 
| 
18 | (F—F’) 十 (8ーB')=0 | な る の で 第 2 回 の 試算 を 行う この 場合 は を な の 電 涯 便 、 (F—F’) +(B—B’) =0 
1 8 3 5 
に は zi ニブ 4 
20 a2 +y2 十 yp2 十 Yg1 十 y | 【 の 要 あ り 11.2 
21 BE—E' | 0 


注 : 括弧 は » の 設置 位置 を 示す 。 


= 2 — O+ym) dz 
ああ 区 (C= N= RHO. ( 付 11) 


(fe) ymaz 
Zs 
=\ 12) — (yaa Ia +Im) dz 


+( {f(a) —ymldz 
ly 


ゆえ ゃ に, BB'= (GG + で —C) -.( 付 12) 
7 
(1G@) — Gn tym + tym) dz 
+ (A) ymadz 
lr 
= (FF +(B—B) =0 ( 付 13) 


(FG — Gatym ty ttym) dz 


= aOR aA 
上 記 ( 付 7) 一 ( 付 14) 式 の 条件 を 満足 する よう 付 
第 2 表 の 計 人 和信 順 序 に ょ り 試 算 を 行う と , 第 3 回 に お い 
て ほとん ど 条 件 を 満足 する よう に な る 。 
すなわち 付 第 2 表 に 示す と お り , 最初 yas を 仮定 
し て 計算 順序 に じ た が っ て 計算 し , ツ az お よび ya1 を 
六 後 の 条件 に 合う ょ うぅ 選定 し て 計算 する と 第 1 回 試算 
"で は No. 15 で 条件 を 満足 し な く な る 。 第 2 回 で は 


\ 


: 抽 和 8686 年 9 胡 0PTERNE: 秋 ) 


No. 17" で % の 位置 に よっ て 条件 を 満足 し な く な る 


の で , これ を 考 を て 第 3 回 の 試算 を 行う と 全 条 件 が 満 
足す る 。 
すなわち 


容 量 位 置 


ygs 2.1A (21.8kVA) 
Yaz 2.5A (26.0kVA) 


分 岐 点 より 2.2 km 
分 岐 点 より 5.2 km 


yz 2.3AT(23.8kVA) 電源 より 16.5 km 
yg: 1.3A (13.5kVA) 分 岐 点 より 1.3 km 
yy 3.0A (3100 EVA) 電源 より 8.5 km 


この よう に 幹線 に 負荷 を 持つ 場合 分岐 線 お よび 幹 
線 に コン デン サ を 設置 する 場合 は 幹線 だ け に コン デン 
サ を 設置 する 場合 より 条件 が 複雑 で ある けれ どる 2>~3 
回 の 試算 で お お むね 収れん する が , 以上 の 例 で わか る 
と お りみ の 変化 に 対し ((/() 一 12z が 大 きく 影響 
する の で , 比較 的 正確 に ッ » を 計算 する と こと が で きる 。 
けれ どる も 以上 は 本 文 の 理論 を 実際 に 適用 する 方 法 を 示 
すす ため, や や 正確 に 計算 し た が , 実際 に は 容量 規格 に 


段階 が ある の で , その 中 間 の 計算 値 を 得 た と き は 少し 
は ずれ る の は や む を を な い 。 な お ぉ , 以上 の 例 で は 計算 


を 簡単 た する た め 7 ヵ 7 お よび と を 0 と し た 。 す な ね わ ち 無 
効 電 流 に ょ る 電源 の 出力 低下 の 影響 お よび コン デン サ 

の 設備 投資 の 経費 を 省略 し た が , それ ぞ れ の 値 を 入れ 
れ ば 計算 は 容易 で ある の で ここ で は 例証 を 省略 する 。 
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一 般 二 機 送 電 


< 


に だま 訟 補 雲 が 避 き 


送電 系 統 の 過渡 安定 度 問 題 は , その 基本 と な る 動 授 
方 程 式 が 三角 関数 を 含む 非線形 二 次 微分 方 程 式 で ある 
た め , 純 数 学 的 に その 解 を 求め 出す こと は 一 般 に 不可 
能 で ある 。 

と これ が た め , 近似 的 解法 と し て の 段々 法 , 準 理 論 
法 , ある い は 等 面積 法 , また 最近 は 計算 機 に よる 方 法 
な ど 種 々 の 解析 法 が 考え 出さ れ て いる が , いずれ も を も 多 
大 の 労力 と 時 間 , あぁ あるいは 高価 な 装置 を 必要 と する 。 

た だ , 糸 統 を リア クタ ンズ だ けが ら な る 回 路 と じじ て 
取り 扱っ た 二 機 系 統 の 過渡 安定 度 問 題 に た ついては, さき 
き に Byrd と Pritchard の 両氏 つや 六 膨大 な 計算 た と ょ っ 
て 完全 な 計算 図表 を 和 与 を , 解析 の 労 を 取り 除い て い 
る 

し か し , 一 般 の 送電 系 統 を リア クタ ンス だ け の 回 路 
SE TT て て 隊 で Ee EN GSSE 
得 ら れ た 結果 に は 多少 の 疑問 が 伴 な うぅ 。 

その 後 , Pritchard 氏 と Clarke 女史 ② が 抵抗 を 含む 
回 路 に つい て の 解析 法 を 述べ , また 最近 Aylett 民 ③ 
は 系 統 を 一 般 形 と し て 考え て , その 具体 的 解析 法 に つ 
いらい ee の 革 る の 紳 栄 を 短 ら で いる 0 し か し な が ら これ 
ら の 方 法 も 実際 計算 ど な れ ば か な り の 手数 を 要する 。 

本 文 に お いて 筆者 ら が 提案 し た 二 機 系 統 過渡 安定 度 
の 解析 法 は , 電力 動揺 の 方程式 を 完全 な 一 般 形 で 与 
る を, これ を 図式 的 に 端的 に 求め 出 そ う と 試み た も の で 
ある 。 

すなわち これ を 要約 すれ ば 

二 機 系 統 動揺 時 に お いて は , その 相差 角 動 揺 の 角 速 
度 と 相差 角 の 間 に は , 簡単 な 関係 が ある こと に 着目 
し , これ ら 両 者 の 関係 曲線 知 を 系 統 条 件 に よっ て 定 ま 

る っ の 定数 を 妹 介 次 数 と で て で 生 で て お 

て , これ に 「 改 障 発生 後 , 系 統 が 安定 で ある た め に は は; 
その 後 の 条 件 変化 の いか ん EN DO 


* A Graphical Method of Analyzing Transient Stability 
Problems of General Two-Machine System. By T. HIRASA, 
Member & M. NAKAMURA, Member (Faculty of Engineer- 
ing, University of Osaka Prefecture). 

† 大 阪 府 立 大 学 工 学部 電気 工学 科 講師 , 発送 配電 担当 

証 大 阪 府立 大 学 工学 部 電気 工学 科 教 授 , 発送 配電 担当 
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角速度 が 零 と な る べき 瞬間 が 存在 し な けれ ば な ら な 
い 」 と いう 条件 を 適用 し て , 安定 度 問 題 解決 に 必要 な 
諸 資 料 を 得 よ うと し た も ゃ の で ある 。 

この うぅ うち, 安定 極限 の 故障 回 線 し ゃ 断 お よび 再 閉路 
相差 角 な ど は 上 記 曲 線上 に 直ちに 求め られ る が , それ 
に 到達 する まで の 時 間 , すなわち , 安定 極限 の 故障 回 
線 し ゃ 断 時 間 お よび 許容 無 電 圧 時 間 な ど は , その と き 
得 ら れ た 資料 か ら 簡 単 な 計 人 算 を 行う こと に よっ て 近 條 
的 に 算出 され る 。 

また , 故障 が 継続 する 場合 対 て は ぞ の 安定 の 
判定 条件 が が , 近似 的 に , 動 拉 方 程 式 中 の 定数 項 と 初 期 
相差 角 に つい て 一 つの 直線 で 表わさ れる こと が 判明 し 
だ た ので) 放 た れ や を 簡単 な 全 次 下 ほ よっ で 表示 1 綴 きき が 計 ミ 
れ に よっ て 直ちに 結果 の 判定 を 下す こと が で きる 。 

以上 の ほか , 必要 が あれ ば , 故障 中 - 故 障 回 線 し ゃ 断 
後 - 再 閉路 後 , 各 状 態 を 通じ て , 相差 角 - 時 間 動 把 曲線 
を 描く こと も 容易 で あぁ る 。 

最後 に 。 本文 に お いて は この 解析 法 を 一 つの 例題 系 
統 た 適用 し て , その 結果 を 従来 の 段々 法 に よる 場合 と 
雌 較 検 討 し て 示し た が , これ に よっ て 本 法 の 利点 を 理 
解 紀 で ふた だ だけ 6 に と を 上 思 5% 

な お ボ お , 筆者 ちあ は さき に 系 統 動揺 時 の 等 価 電源 問題 
つい て 述べ た が , ツ ⑳ 多 機 系 統 の 問題 は これ を 三 機 系 統 
の 問題 た 集約 し て , その 概要 を 明らか に し うる 場合 が 
多い の で , 本 文 に 述べ る 解析 法 も その 活用 範囲 は か な 
り 広 いも の と 考え る 。 

2. 電力 動揺 の 運動 方 程 式 

(21) 仮定 問題 の 解析 に あぁ たり, 簡単 化 の た 
め 次 の よう に 仮定 を 設け る 。 

(a) 発電 機 お よび 電動 機 の 機械 的 入出 力 は 一 定 。 

(b) 周期 機 の 骨 品 渡 内 部 誘 超 電圧 は 一 定 。 

これ ら の 仮定 は , いずれ る 過渡 安定 度 問 題 解 析 に お 
ける 常用 手段 で あっ て , 系 統 の 安定 , 不 安定 は じょう 
忠 発 生後 の 1s 以内 の 短 時 間 で 判定 され る の が 普通 で 
ある た め , 比較 的 動作 速度 の 遅い 水車 の 調 速 機 お よび 
速 応 励磁 方 式 以外 の 電圧 調整 器 の 影響 な ど は , 一 般 に 
これ を 無視 する こと が で きる の で , これ ら の 仮定 は 大 
し て 誤差 の 原因 に は な ら な いと 考え られ る 。 
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ute Ss shit 


(2・2) 電力 動揺 の 運動 方 程 式 一般 二 機 送 電 系 統 
の 故障 中 , 夏 障 回 線 し ゃ 断 後 (以下 単に 故障 し ゃ 断 後 
と 記す ) お よび 再 閉路 後 の 各 状態 で の 電力 動揺 の 運動 
方 程 式 は , 前 節 の 仮定 を 設け , 等 価 単機 系 統 と し て 次 
の よう な 各 式 で 示さ れる 。 (付録 参照 ) 


ee a i 1 
故障 中 : 2 =£; ょ —&ysin(9+ay) 
A I NS 
故障 し ゃ 断 後 : Fa Ph —kesin(@ ae) 
2 A 
再 閉 路 後 : ブ = 一 k,sin (9 十 Q&,) 


た だ し , 0: 同期 機 の 内 部 誘起 電圧 間 の 相差 
角 , QQ?, de, Q@r: 各 状 態 で の アド ミタ ンス 角 
の 補 角 , 2? ァ 2) 2//: 各 状 態 で の 角 加 速 
度 の 定常 項 , を r, 選 , を を: 同上 変化 項 の 係数 
問題 を 普遍 化す る た め , 上 記 各 式 の 両辺 を ky で 割 
り 無 次 元 式 と に する 。 す な ね わ ち 


t= kyt 押 吉本, (“28 
4 人 0 の 区 回 款 示 8 
TO 2 
故障 中 : Tra Ps—sin( i 


攻 障 し ゃ 断 後 : = Ka{ psin(9+c。)} 


再 閉 路 後 : Pr—sin(@+A,)} 


た だ し , ps=bf’/ks, Pe=pe'/ke, br=pr'/kRr, 
Ke,=ke/k?, RK,=kr/kf 
結局 , 二 機 系 統 の 過渡 安定 度 問 題 は これ ら の 式 を 解 
析 す る こと と に 帰着 する 。 


3. 電力 動揺 の 安定 極限 条件 


(3・1) 故障 継続 の 場合 前掲, (3) 式 策 1 式 た お 
いて , て 全 0 た に お ける 初期 相差 角 を 96 と し , 変形 し 
1@ 


を 得る 。 こ と こ に 初期 角速度 は 零 で ある る か ら 積分 定数 
C0 OS SCE ON SS 


(2 2({pr0 te0s@+an] 
—{2/00+cos(o+&s)} J 
=2{ (P40;4+c0s Oz) — (psOor 
SOS 5D 


た だ し , @f=0+a?, Oof=0o+af 


昭和 36 年 9 月 (J.LEE.J.) 


系 統 の 安定 , 不安 定 は 動揺 開始 後 , その 後 の 条 件 変 
化 の いか ん に か か わら ず , 動揺 の 角速度 が 零 と な る ペ 
き 瞬 間 が 存在 する や いな や に よっ て 決定 され る か ら , 
その 条件 、260/dr=0 を 5⑤) 式 た 代入 し て 

V2{ (p10;+co0s Op — (P00; +0s Op) } =0 


と 3 
< 

Pi; + Og =bsOo +c0s Qos し (0 
を 得る 。 


ここ に , (2/@? 十 cos @f) の 一 般 形 (8@ 圭 cos@) と 
@ に つい て , ぁ を 媒介 変数 と し て 第 1 図 の ょ うな 曲線 
群 が 描 か れる 。 こ の 図 は 本 解析 法 に お いて 基本 と な る 
も の で あっ て , で きる だ け 正確 で ある こと が 望ま れ 
る 


40 


2.0 


SN : * - 
ー0.4 0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 
@ (rad) 


| ( ヵ ?@-cos@) と @ の 関係 


こと この 策 1 図 におい て, 各 ヵ 々 » に つい て , 点線 で 示さ 
れる よう に , (2 ヵ /@z 十 cos @z) の 極大 値 朱 よび 極小 値 
が 存在 する 。 すなわち , (0<@ ァ ?<Zz/2) の 範囲 で そ 
の 極大 値 記 お ける 角 は @r ァ m=sin ユ タク ァ で あり , また , 
極小 値 に お ける 人 角 は (7z/2<@?<7z) の 範囲 で , @fm= 
ル 二 sn 敵 2 人 で ある 8 

きら) 式 ど だ に で 大 辺 は 2 グ 乗 の 値 で 必ず 正 で 
ある の で = 右辺 i} 内 の 入 和 1 項 は 第 2 項 よ り 大 で あ 
る 。 き し た が っ て 策 1 図 で 点線 で 示さ れる ( ヵ z@? 二 
cos @#) の 極大 値 お ょ び 極小 値 よ り 下 の 科 囲 で は 。, 


(0) 
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a 


@f は @of より 小さき く な っ て , その 角 は 減少 の 傾向 
を だ どり 芽 滅 速 き れる 紀 に な る 0 まだ 点線 まり 第 
の 範囲 で は その 角 は 加速 され る 。 

よっ て , 2/>1 の 場合 は , (£7@z 二 cos@) は ©? 
に つい ぃ て 単調 増大 で , 加速 血 囲 た 終始 し , (7) 式 は 成 
避 さき 40 ポ 容 因 器 は 誠 り 5 る る ない 0 0 開 2 議 の 潤 閉 で 
は 極小 点 が 存在 し , @o? の 値 い か ん に より ⑰) 式 が 成 
の NORAD 
存在 箇 囲 は 増大 する 。 こ の ( ヵ z@? 十 cos @f) の 極小 点 
の 角 @zrm は 安定 極限 の 最大 到達 角 で あぁ あり, し た が っ 
て 故障 継続 の 場合 の 安定 極限 は , ⑰) 式 の 0? に @fm 
(の 史 導 の (SN 
SNE A (8) 
(rz—sin py) Os 

上 式 の ヵ / と sin @o の 関係 は 第 2 図 の よう に な 
り , 一 般 に 考え られ る @s? の 範囲 一 0.3<@o<7/2 
に お いで は ほとん と 直線 と な る し た が っ て 7 ⑥) 式 
は 近似 的 に 次 の よう な 単純 な 一 次 式 で 表 わ せ る こと に 
LOE 

EE SS (9) 


の y 二 


U2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 
sin Qo 
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結局 , 一 般 二 機 送電 系 統 の 故障 継続 時 に お ける 過渡 
安定 度 の 安定 極限 は 上 式 に た よっ て 与え を られ る 。 
2 の ③) 計 で 居 られる 信和 RN 
ば 安定 で あり , 大 きけ れ ば 不安 定 で ある か ら , その 安 
定 判 定式 は (9 式 を 不等式 の 形 に し て 

0 I) (10) 
と 表 わ せ る 。 

そこ で 語 = の 式 少 叫 する 記 
数 ぶさ な る も の を 考 を 


合 と し て 過渡 安定 度 係 


。 臣 2 交 ; 
0 ™ 
の 90@ 祥 地 よ る 7 ら E SS 
不安 定 首 ぷく そく 1 な ら ば 安定 で ある こと が わかり, まだ 
ご の 大 き さ は 与 を られ た 初期 角 9%o7 に つい て , 安定 極 


(C38 ) 


sin Dor =0.4 


時 間 て 
第 3 図 安定 度 係数 と 相差 角 - 


時 天 動 授 曲線 
限 の ヵ » に 対す る 与え られ た ぁ ヵ » の 和裕 度 を 示す こと に 
な る 。 一 例 と し て , sin @o ァ =0.4 の 場合 の 相差 角 - 時 
間 動 授 曲 線 と ぶさ の 関係 を 策 3 図 に 示し た 。 

(3.2) 故障 し ゃ 断 の 場合 故障 発生 後 , ある 時 間 
を 経過 し て の ち , その 故障 が し ゃ 断 さ れる 場合 に つい 
て 考え る 。 前 節 同様 , 故障 し ゃ 断 後 の 動 揺 方 程 式 (3) 
式 の 第 2 式 を 変形 し て 次 式 を 得る 。 


a RO EE 
a6 2 
{£8s-heos@e+aa) + [ (2 ] 
Sos て ok i (2 
た だ し , の 6。: 故障 し ゃ 断 時 の 相差 角 
ei toni 
oa =2({p/0o + 0s Os +a } 
—{ £4900 十 cos(0。 十 & (13) 


で ぁ ある 9 し たがら ee 放 (の 人 の 邊 5M きき 表 S65 
a \? 


(=2K( (pi8, + 030,) — (p:8a, 
cos Qe) } +2{ (p70; + cs Qs ) — (hsOof 
cosQo 4) } 
た だ 清二 0 0 OC 
Oey=0,+A; 
前 節 同 様 , 上 式 に 安定 の 条件 20/dc=0 を 入れ て 
Rt (PBs +cos O22) — (peQ。+cos OQ.) } 
= (Pr04; +c0s Oes) — (p00 + 0s Oo 


が 得 ら れる 。 また , (2£@。++cos Qe) の 極小 点 の 角 は 7z/2 
<@。<7Z の 範囲 で 


Om = Tami (16) 


81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


前 
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| 


で あぁ ある 。 し た が っ て , 故障 し ゃ 断 の 場合 の 宏 定 極限 の 
条件 は (15) 式 お よび (16) 式 よ り 次 の よう に 与え を ら 
衝 る 5 
Rl {20 +cos Qe} — { pe(T—sin£h。) 
十 cos(7z 一 sin~! ヵ 。) 
= (P04 + Oe) — (hiO 0 + CO Qo) 


この 関係 は , さき に 与え を た 第 1 図 の ( ヵ ?@ 十 cos@) と 
@ の 関係 曲線 群 を 用 いれ ば , 図式 的 に 端的 に 求め る こ 
きき が で きる S 

すなわち , 簡単 の た め 第 4 図 の ょ よう に, 該当 する ヵ 
に つい て の 曲線 を 技 き 出し て 示し て みる な ら ば , 右辺 
は 故障 中 の ぁゃ の 曲線 に お いて 故障 し ゃ 断 の 安定 極限 
の 角 @。* に お ける (2 ィ z@e? 十 cos @。?) の 値 と , 初期 
角 @o の それ と の 差 で 拉 わ され , 図 中 。 で 示さ れ 
る 。 また, 左辺 は 故障 し ゃ 断 後 の ヵ 々 。 の 曲線 に お いて , 
故障 し ゃ 断 の 安定 極限 の 角 @ce。 に 対す る 値 と , (2@ 
十 cos @。) の 極小 点 に お ける 値 と の 差 Cm の 左 。 倍 で 
素 邊 され が る 


\ 
&@ 
rnf Se 
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し た が らら で ここ で 比例 コン ペ ス を 用 い , を その 比 を 

RR 

究 定 極限 の 条件 Fe=K。Cm 
を 満足 する 極限 の 角 @。 を 求め あれ ば , それ に よっ て 。, 
究 定 極限 の 故障 し ゃ 断 相 差 角 は 

0 0 mn 
と し て 簡単 に 得 ら れる 。 な お 故障 中 と 故障 し ゃ 断 後 の 
テア ドミ タン ス 角 の 補 角 の 差 (&e 一 dr) = (9 一 @s?) は 
横 軸 上 の ずれ と し て 表わさ れる 。 

(3・3) 再 閉路 の 場合 次 に 故障 し ゃ 断 後 , さら に 
あぁ る 無 電圧 時 間 の の ち , 再 閉路 す る 場合 に つい て 考 を 
る 。 前節 と 全く 同様 に , 動 授 方 程 式 (3) 式 よ り 安 定 極 
限 の 条件 は 次 の よう に 与え を られ る 。 

RK;{ (pO + cos Qos) — (poBre + COS Ore) } 


和 36 年 9 月 (J.LE.E. J.) 


ドド (PbO., 二 cos Or.,) 朱 き (2; (7—sin-* ヵ ,) 
cost(7 SR の) 
= (p04 +c0s QO — (bfO0s + Qo) 


だ た だし) 0@r 三 0 年 Q6) 0r7 三 0 下 d& 0 再 
閉路 時 の 相差 角 
(20) 式 は 

Foe= (psOes+cos Oss) — (ps0os + cos Oo 

C= (paa + cs Qo) — (PeBre + COs Qe) 

Rm= (prOr+c0s Or — { pr (TZ—sin ph,) 

十 cos(7z 一 sin12,) } 

oe 

ROE RR 
で 表わす こと が で き , 第 4 図 同様 , 策 5 図 に その 関係 
を 示す 。 
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すなわち , 再 閉 路 の 場合 も 初期 角 @o ァ , 2 ァ ?, 2。 お 
よび 2r が 与え られ る と た A お よさ びに た に ぞ れれ ぞ れ 
比例 コン パス の 比 を 定め て , 故障 し ゃ 断 時 の ずれ (ce 
ー@ ァ ), また 再 閉 路 時 の ずれ (yr 一 ae) を 横 軸 上 に と っ 
て , (21) 式 を 満足 する 安定 極限 の 角 @c? お よび @re 
が 一 義 的 に 求まる 。 こ れ に よっ て , 再 閉 路 の 場合 の 宏 
定 極限 の 故障 し ゃ 断 相 差 角 0 は (@cーa?) と し て , 
また 再 閉 路 相 差 角 の は (@rc 一 dae) と し て 得 ら れる 。 


4. 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 時 間 と 
許容 無 電 圧 時 間 


前 章 に お いて , 故障 し ゃ 断 お よび 再 閉 路 の 場合 の 安 
定 極限 の 故障 し ゃ 断 相 差 角 , あぁ あるいは 再 閉路 相差 角 を 
求め た 。 し か し 実際 に 必要 で ある の は , 故障 し ゃ 断 の 
動作 を する し ゃ 断 器 お よび 継電器 の 動作 時 間 整 定 の た 
め の 安 定 極限 故障 し ゃ 断 時 間 で あり, また 許容 無 電 圧 
時 間 で ある 。 本章 た お いて は これ ら を 図式 的 た 求め る 


(39 ) 
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方 法 に つい で 述べ る 。 
(4・1) 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 時 間 故障 し ゃ 断 時 


間 は , 初期 相差 角 か ら 故 障 し ゃ 断 相 差 角 に いた る に 要 
する 時 間 で ある 。 

さて , 故障 中 の 任意 の 時 間 zx で の 相差 角 を Onf 
と すれ ば , その と き の 角 速度 は (⑤) 式 よ り 次 の よう に 
表 わ せ る 。 


(a) 
A 0=0sf 


=V2{ (p40 + CO — (pOos + C0 Os) } 


た だ し , Qnfr=Onf+a?f 
と こ に , 右辺 {  } の 中 の 値 は 第 4 図 に お いて Fz で 
示 き ざれ 2% に た が っ ee の の 訂 束 民 ば 次 の 0@ 放 る 6 


20 ・ 拓 1 培 まま 夫 
r=V2 は 折る 2 欠 の (23) 


a 
Fa= (pOns + Os Orr) — (brOos +c0s Qos) 
いま , 第 4 図 に お いて 4@zf=@wmrn?ー@rnf? と し 
て 充分 小さ きく 4@zr を 取る な ら ば , Qf か ら Qwarn?f 
に いた る 間 の 平均 角速度 の 4fGmeam) は 近似 的 に 


出 
WD»;f (mean) = =- (Of O(nrD A 
2 


= a 
FM FT ) (24) 


どど RS 
Dia)s = (A0/dT) 0=0 ny 
Far)= (biO nr)sf + Or)f) 
— (P007 + CO Qos) 
で あぁ ある 。 し た が っ て , @zf か ら @arnD?r に いた る 4Qnf 
間 の 時 間 4czr は 
/ 生か 2 @ tf Onf) 
VC 


で 与 そ られ る 。 

よっ て , 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 時 間 は 初期 角 @o ァ 
と その 安定 極限 の 角 @。» の 間 を 適当 に 数 分 割 し て , 
ぁ あら か じ め 和 与え を られ た (2@+cos@) と @ の 関係 曲線 
か ら , 2 ァ に つい て の 所» の 値 を 読み 取り , Nrnz と 
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し て 求め られ る 。【 実 時 間 は (2) 式 に より 求まる 】 

こと の 場合 , 必要 な 範囲 において, @o? と @。# 間 の 
分 割 を cm<0.5 に な る よう に と れ ば , 精密 に 計 和 信 き 
れ た 段々 法 の 結果 に た くらべ て だ いた い 3 % の 差異 以 
下 に 収まる の で , 大 し て 細か く 分 割 す る 必要 は な い 。 

(5 章 例 題 参照 ) 

(4・2) 許容 無 電圧 時 間 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 相 
差 角 か ら そ の 再 閉路 相差 角 に いた る いわ ゆる 許容 無 電 
圧 時 間 は , 前 節 同様 (2@ 寺 cos @) と 9 の 関係 曲線 で , 
2。 に つい て の 値 か ら 図 式 的 に 求め られ る 。 

すなわち , 故障 し ゃ 断 後 の 任意 の 相差 角 zs。 に お け 
る 角速度 は (14) 式 か ら 次 の よう に 与え られ る 。 

ad 
( 0 = OA OE CO 
EE 
Cae= (PeQec-+cos Occ) — (peBne +COS Qne) 
し た が っ て , 4@ze 間 の 時 間 crxce は 
Ce) 
RR CEVA RC De 


he = 


と な り , @ee か ら ©@rc。 に いた る 許容 無 電圧 時 間 は その 
間 を 数 分 割 じ て 坊 人 cp と し て 求 る る こと が で きる 5 

(4・3) 相差 角 - 時 間 動 揺 曲 線 さき さら に 必要 が あれ 
ば , 同様 に た し て 故障 中 - 故 障 し ゃ 断 後 - 再 閉路 後 , 各 状 
態 を 通 じ て 相 差 角 - 時 間 動 揺 曲 線 も 容易 に 描く こと が 
で き ぎる s 


5. 例 題 計 算 


以上 の 理論 を ょ り 上 具体 的 に 理解 し , また この 方 法 に 
よる 結果 と , 段々 法 の それ と を 比較 検討 する た め , 例 
題 系 統 に つい て 計 築 を 行っ て みる 。 


154kV_ 2 回 線 200 km 5 衣 
On i 
水力 ET OC 

) 線 間 短絡 故障 
線路 定数 
250mm?~ ACSR 
r==0.14080./km (80°C) 
L= 1.2786 mH/km 
C= 8921x10° pF/km 


筑 6 例題 系 統 (60 c/s) 


WW 


| 同 期 機 * 変 民 器 
発 変電 所 名 | a で 3 
| 
A 発 | 30x8 | M7 =0.458 | 5.4 30x8 11/154 0.006 十 7 0.10 
" 多 59 1-2: 0.006 十 7 0.12 
B 変 30x4 Mgxg’ =0.678 285 30/33/15x8 140/77/11 Ud 0 
2-3:  » 十 70.06 
* た だ し , A 発 は 発電 機 , B 変 は 同期 調 柱 機 
( 40) ) 81 巻 876 号 (Sept. 1961), 


電 気 学 


($1) 系統 の 説明 例題 系 統 は 第 6 図 の ょ うに , 
154kV の 二 機 系 統 で , 系 統 機器 の 諸 量 は 一括 第 1 表 
に 示す と お り で ある 。 

この 系 統 に お いて , 平常 時 B 変電 所 二 次 側 母線 た に 電 
圧 77 kV 一 定 , 140MV,」 遅れ 力 率 90% の イン ピ 
ー ダ ンス 負荷 (P+jQ=140 一 67.82 MVA) が か か 
っ て いる も の と する 。 故障 は A 発電 所 高圧 側 母線 の 近 
く の 送 電線 で 線 間 短絡 が 発生 し , あぁ る 時 間 の の もち 2 回 
線 の うち の 故障 し た 1 回 線 バ し ゃ 断 さ れ , さら に その 
1 回 線 が 再 閉 路 さ れる 場合 を 考え る 。 


(5・2) ~ 動 揺 方 程 式 上述 の よう な 系 統 た に 対し , 7 各 
状態 で の 電力 動 挿 の 運動 方 程 式 は 
(2 
と し て , それ ぞ れ 無 次 元 式 の 形 で 表 わ せ ば 次 の よう に 
る 
孝 障 中 : 
TO st 7 
フー 060—sin(@—9°37”) 
故障 し ゃ 断 後 : 


TH 1 533{0.862—sin(@—9°307) } 
dos 


再 閉路 後 : 


2 000{0.556—sin(@—9°37 } 
A 


た だ し , 9: 発電 機 と 同期 調 相 機 と の 相差 角 , 
(9@ の 初期 相差 角 ) 全 43°23/ 

上 式 , 策 1 式 で 故障 中 の ヵ ァ ?( 三 1.060) は 1 より 大 
き ぎ きき の で (0) 穫 で @ 検 本 半 拉 る 会 る な ささ の まき 
で は 不 宏 定 と な り , 故障 じゃ 断 な どの 処置 を 施さ なけ 
れ ば 旅 な い 8 

(5・3) 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 お よび 再 閉路 相差 角 

各 状 態 で の 動 探 方程式 の 定常 項 の 値 に つい て , (2@ 
填 cos@) と @ の 関係 は 策 7 図 の ご と く で ある 。 

故障 し ゃ 断 だ け の 場合 は 

ヵ / 曲線 に つい て の 

初期 角 @oy=0。 十 @ ょ y=43°237 一 9°37! 

=33°460=0589rad) 

と Ze。 曲線 の 極小 値 で の 角 と に つい て , 両 曲 線 の 横 軸 
の 0 

CA;=—9930!+9°37!=0°7'(=0. 02 rad) 
を 語 0( 還 の 場 次 舞 ミ の 値 ( 非 漠 呆 水 き S の で 
雰 と 考 き る) 比例 コン ッ ペ ス の 比 を K。 全 境 533! た と っ 
て 可変 定 極限 の 条件 ZZ。 三 KC» を 満足 ける 点 c を 求 
め る 。 この <c 点 の 角 @。? か ら , 求め る 安定 極限 の 故 
障 し ゃ 断 相 差 角 は 


昭 邊 86 委 生 才 9 計上 朋 本 EE 間 


1 夫 37 


第 7 図 例題 系 統 に お ける (2@-+cos@) 
と @ の 関係 


0=O;y—Cs=1. 026-+0.168=1.193 (rad) 
DN 

と な る 。 た だ 0 計 68 rad=937/7 で ある 5。 

次 に 故障 し ゃ 上 断 に 続い て 再 閉路 を 行う 場合 は , 上 述 
の 故障 し ゃ 断 だ け で 再 閉路 を 行わ な い 場 合 (これ は 評 
容 無 電圧 時 間 無 限 大 の 場合 だ 相当 する ) と, これ と 同 
様 の 方 法 を ヵ 々 ァ と ヵ ヶ 曲線 た 適用 し て 求め られ る 故障 
し ゃ 断 即 時 再 閉路 の 場合 (これ は 許容 無 電圧 時 間 0 の 
場合 に 相当 する ) と の 間 の 任意 の 故障 し ゃ 断 角 1@cm 
a Ed 

安定 極限 条件 

Re CR 

を 満足 する よう な 再 閉路 角 「 紅 


Orne を 第 図 中 きり 9 図式 的 愉 
に 求め 出す この 操作 を 数 証 千 | 
と 60 80 100 120 

固 の 故障 し ゃ 断 角 に つい て 属 障 し ゃ 断 相 差 麗 &( 度 ) 
” pe. 8 【 与 a 
行っ て , 第 8 図 の よう な 安 第 8 図 安定 極限 の 
定 極 限 の 故障 し ゃ 断 想 差 角 天 障 し ゃ 断 相 差 角 と 
と 再 閉路 相差 角 の 関係 が 得 再 閉路 相差 角 
らら る 

(5・4) 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 時 間 と 許容 無 電 圧 時 


間 (故障 し ゃ 断 だ け の 場合 ) その 安定 極限 の 赦 障 し 
ゃ 断 時 間 は , 前 節 で 求め られ た 初期 角 0.589 rad か ら , 
し ゃ 上 断 角 1.026 rad まで の 間 を 適当 に 数 分 割 (この 場 
人 (は 二 0865 呈 O084 人 rad 区)03 分 生生 
を 過 いい 革 第 庫 図 上 2 曲線 りり 40 で 
8 
し た が っ て , これ を 実 時 間 た 変換 し て 
= て 7/9880 革 044s 


A 
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mm 


を 得る 。 

再 閉路 を 行う 場合 は , 第 8 図 に 示さ れる 範囲 内 の , 
任意 の し ゃ 断 角 @em ァ (6cm 十 a@&) に 対す る 安定 極限 
し ゃ 断 時 間 を (25) 式 よ り 求 め , その し ゃ 断 相差 角 6c 
に 対応 する 再 閉路 相差 角 zw を 第 8 図 に よっ て 定め , 
2。 曲線 上 で の し ゃ 断 角 @eme(=0ex 填 @e) か ら 再 閉路 
Orne (=0rn+Ae) に 
いた る まで の 許容 無 電 


eS) 
on 
| 


Sa 圧 時 間 を (27) 式 に た ょ 
人 る RO 各 9 0 の の 
束 | 5 な 関係 を 得る 。 こ の 
還 や | 図 よ り , こ の 系 統 で 許 
| 容 き され る 無 電 圧 時 間 を 
字 | 才 上 る と 0 

0 0 2 4 1 8 変 定 極限 の 故障 し ゃ 断 


改 憧 しゃ断 時 間 ( サ イク ル ) ei 決ま る 。 た と た 

第 9 変 定 極限 の 故障 ば , この 154kV 系 統 

I に お ける 最小 許容 無 電 

圧 時 間 を 15 サイ クル 

(60 c/s 系 統 ) と 仮定 すれ ば , 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 時 
間 は 11.04 サイ クル (=0.184s) と な る 。 

な お , 故障 し ゃ 断 婦 時 再 閉 路 の 安定 極限 し ゃ 断 時 間 
は 0.296s と な る 。 

(5・5) 段々 法 に よる 結果 の 検討 以上 求め られ た 
各 結 果 を , 段々 法 に よっ て 求め られ た 結果 と 比較 し て 
図示 すれ ば 第 10 図 の と お り で ある 。 

すなわち , 故障 し ゃ 断 だ け , 許容 無 電圧 時 間 15 サ 
イク ル お よび 故障 し ゃ 断 即時 再 閉 路 の 各 場 合 に つい て , 
その 安定 極限 の 故障 し ゃ 断 時 間 は , 本 方 法 で は それ ぞ 
れ 0.144, 0.184 ポ ぉ よび 0.296s で あり , 段々 法 で は 


( 度 ) 
TF 


つや ノー し で 断 時 間 (s5) : 水 法 
) 1* 段々 法 


ーーー-ーー ? 


S30 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 
時 間 (s) 


第 10 相差 角 - 時 間 動 揺 曲 線 


A) 


だ いた い 0.145, 0.1841 お よび 012962s と を となり, 両 
者 の 療 異 は いい 3 の 場合 生ま 
算 誤差 と 考え られ る 範囲 内 で あぁ る 。 また 相差 角 - 時 間 
動揺 曲線 も ほとん ど 同 じ 曲 線 と な っ て いる 。 し か もそ 
の 手数 に 関し て は 隔 段 の 相違 が だ ある 。 


6 と も すす 語 び 


以上 の よ ょ うに, 本 方 法 に よれ ば 従来 の 方 法 と 比較 
し , 非常 に 簡 源 に , 一 般 二 機 送電 系 統 の 過渡 安定 度 の 
種々 の 解析 を 行う こと が で きる 。 すなわち 2 を 媒介 
変数 と する (2@ 士 cos@) と @ の 関係 曲線 を 一 般 形 で , 
あぁ あらかじめ 相当 大 きく 正確 に 与 を えて お け ば , 動揺 方 程 
式 さ % 得 られ れ ば , 後 は 図式 的 に 簡単 に 解析 する こと 
が で きる 。 (昭和 36 年 3 月 27 日 受付 ) 
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付 録 
(1) 故障 の 前 後 お よび 故障 し ゃ 断 後 の 電 力 付 


第 1 図 の ょ うな 二 機 系 統 に お いて , その 平常 運転 時 す 
な わ ち 故障 前 の 電流 - 電 圧 関 係 式 は 


7 


NR 
11 


付 筑 1 


7 
机 半 I キ 革 導き 
Na 
ERLE NS 

と な り , それ ぞ れ の 有効 電力 Pp』 お よび PP。 は 

P= YE;%cos Bii— Yi12E2 Ecos(00 + 8 
= YE sindi;; + Yi2E2Eisin(00—di2) 
P=— YEiE2cos(0o—Bi2) + Y22E2°cos B22 
=— YL1Esin (0 YE sin 2 


2 =~ 
i 


た だ し , の 0: ( 選 : の 平常 運転 時 位相 角 の 0) 一 

( 選 2 の 平常 運転 時 位相 角 020) , 一 61, 一 822, 

ー812: Yi V22, Yi2 の アド ミタ ンス 角 , dj 

=90°—Bi1, Riz2=90°—Bi2, A22=90°— B22 
と 表 わ 選 る 
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叉 統 忠 旋 5 か の 故障 が 生 形 た 場合 それ お の 有 © 8 RS 0 ( 付 5) 
効 電力 は 同様 に , 添字 / を 付 し て た だ し , MM:, M2: それ ぞ れ の 同期 機 の 慣性 
Tf= YE sintiis 二 Yisp EEisin(—i2f) 定数 と な ) , 第 : 式 か ら 第 式 を 療 に 5 Fs 
Ph Esin (6-27 * ( yp 7 
十 Yh SINC227 " ' 
に ( 自 3) 3} i GE 
た だ し , 0@=( 選 の 位相 角 4) 一 (EZ2 の 位相 
角 92) + Oarsin(@ +s) | a ( 付 6) 
る 


と 表わす こと が で き , 故障 し ゃ 断 後 も 添字 c と し て 
与え られ る 。 な お , 再 閉 路 後 は 故障 前 の ( 付 2) 式 で 
与え そら れる 。 

(2) 電力 動揺 の 運動 方 程 式 電力 動揺 の 運動 の 
方 程 式 は 入出 力 の 差 と よって, 同期 機 が 角速度 変化 を 
受け る こと を 示す も の で , 故障 中 の 動 方 程 式 を 考え 
る 場合 , 故障 前 後 の 入 出力 差 4Piy お よび 4Pz ァ は 


を 得る 。 右 辺 策 2 項 に つい て , 付 第 2 図 に よっ て 


を で 4 
UT 
= { (Ysin A — Vii fS1in Cis EE” 
+ Yi2EiE2sin(00—di2) } 
= YasE2Eisin (Q—di2s) 
= ki2ssin (0— i124) ky= Oka y/ 近 + 2 += 9 
MAE EE EDGEAIUER NA (7) 
= {(Y22sin X22 — Yo2fsindz22f) E22” お よび 
Yeh bssint04= 
I C2 
十 Ya EiE2sin(0@+di2 7) ナー M,+M:; cos(2 ee) a 
=22 二 k2zsin(0 十 2/) EE RC ( 付 8) 
2R で まい る 村 時 束 和音 お ま 十 4 
4 Ur て (件 6) 式 は 次 の よう に 示さ れる 3 
ただし) 2 : 筑 1 式 右 辺 第 15 項 1 } 店 の 
値 , 2af: 第 2 式 右辺 第 1 項 { } 中 の 値 , Tt py kysin(@ Tay) 0 ( 付 9)〉 
ki2f : YiofEiE? 
I 


と な る 。 また , それ ぞ れ の 電力 動揺 の 運動 方 程 式 は p= hir Opaf 


2 CE Mi M. 
ra ah 3 ea cdo 機 送電 系 統 k 
これ が 二 機 送電 系 統 の 一 括 さ れ た 等 価 単 機 系 統 の 故 
で ある か ら , ( 付 4 YY 
i a 障 中 の 電力 動揺 の 運動 方 程 式 で ある 。 牙 障 し ゃ 断 後 
Tc Dir re Ch ょ び 再 閉路 後 の 動 揺 方 程 式 も 同様 に 求め るる こと が で き 
\ る 
2 
= P27 hassin (0 +dr2)} | 
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MT 形 サ イラ トロ ン 


を 用 いた 電 ; 
サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 の 応用 " 


資料 ・ 論 文 


ph 
喜 変 成形 36-109 


徳 田 精 


正 員 畑 四 郎 「 


走 員 


1. は じじ が 憧 き 


著者 ら は , さき に 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 性器 
に つい て 報告 し , サイ ラ ト ロ ン の 電圧 , 電流 面 量 を 有 有 
効 に 利用 で き , 自動 制御 系 に 適し た 増幅 回 路 を 提案 し 
だ 2 今回 MUI 形 び 作 ラ ト コン 2D 2 用 を 2 本 用 いい 
て , 2kW の 直流 他 励 発電 機 の 自動 電圧 調整 お よび 電 
磁 カ ッ プ リン グ を 有する 10HP の 三 相 誘導 電動 機 の 
速度 制御 を 行っ た 。 そ の 結果 , ほぼ 満足 すべ き 成 果 を 
ぁ あげ ば , 本 方 式 が 従来 の サイ ラ ト ロ ン 電 流 を その まま 負 
荷 と 流す 方 式 よ り 設 備 費 , 維持 費 と も に 安価 で あり , 
実用 性 を も 確証 し た の で 以下 その 結果 を 報告 する 。 


電流 変成 負荷 方 直 と サイ ラ 
トロ ン の 有用 性 
著者 らち が さき に 報告 し た 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 
幅 器 "の うち, 4 回 路 と 称 を た も の は , 第 1 図 に 示す 
よう に 低圧 で 比較 的 電流 の 大 きい 信 荷 の 場合 , 負荷 と 
変成 器 7 を 直列 に 接続 し , 三次 側 で 高 月 


EE 
EF, 小 電流 に 


変換 し , これ を 無 接点 同期 開閉 器 に より , 各 半 波 ご と 
た 信号 電圧 に 対応 し た 位相 か ら そ の 半 波 の 終り まで 短 


絡 す る と , この 期間 電源 電圧 が 負荷 と 加わ る 。 し た が 
っ て 信号 電圧 に ょ っ て 短絡 期間 を 変化 させ 負荷 へ の 電 
力 を 制御 する も の で ある 。 無 接点 開閉 器 と し て サイ ラ 
トロ ン あ る い は 磁気 増幅 器 を 用 いる こと が で きる が , 


盟 


殿 計 か 電 流 の 50 立 垢 か ら サ イラ ト 下 きき 展 財 で あ 
a 1:n 半 
= = 
A 7 
買 茶 - 
y/n | 
制御 信号 


第 1 図 | 電流 変 区 負 何方 式 原理 較 


高島 修 直 サ E 員 


* Some Applications of the Current Transform Type Thyratron 
Amplifier Constructed with MT Type Thyratrons. By S. HATA, 
Member, Y. TAKASHIMA, Member & T. TOKUDA, Member 
(Faculty of Engineering, University of Osaka Prefecture). 

† 大 阪 府立 大 学 工学 部 電子 工学 裁 室 , 電気 機器 講座 

特大 阪 府立 大 学 工学 部 電気 工学 教室 


EAD) 


寺 
層 


て サイ ラ ト ロ ン の 格子 制御 可能 


A 


Ep»: 陽極 面 順 電 圧 , 7ay: 陽極 平均 


TS 


EE 


電流 
が 充分 活用 で きる の で , MT 形 サ イラ トロ ン で も か な 
り の 電力 が 制御 で きる 。 た と を る ば, MT 形 サ イラ トロ 
ン 2D21 2 本 で を も 交流 負荷 な ら 約 100 VA の 電力 が 
制御 で きる 。 し た が っ て 100V の 交流 負荷 な ら 1 A 
の 電流 が 制御 で きる わけ で , これ を , も し サイ ラ ト ロ 
ン の 放電 電流 を 直接 供給 する 方 式 で や る な ら は ば , 陽極 
平均 電流 0.45 A の 容量 の も の が 必要 で サイ ラ ト ロ 
ン 2G 57 (陽極 平均 電流 0.3 A) より 大 きい 球 が 必要 
で ある 3 

接点 同期 開閉 器 と し て , サイ ラ ト ロ ン と は な は だ 
類似 し た 動作 方 式 の Ramey の 速 応 性 磁気 増幅 器 を 用 
いる こと を も 可能 な わけ で , すでに 実験 を 行っ て か な り 
の 成果 を 得 て い る 。 の し か し サイ ラ ト ロ ン に くら ペペ 
て 和信 凡 イ イジ ビー スジ 多 邊 上 諾 庶 傘 次 康 の 上 で っ で お 
り , 二 三 の 問題 も あぁ ある の で 現在 研究 中 で ある 。 結局 , 
電流 変成 負荷 方 式 の 本 質 か ら 考 えて サイ ラ ト ロ ン の に ほ 
うり の NM 生 当 UNRARRR 


en 


3. 回 路 構 成 

第 1 図 の 回 路 で MT 形 サイ ラ ト ロ ン 2D21 を 用 
いて , 無 接点 同期 開閉 器 と し て 短絡 期間 の 制御 た 用 
い 。 一 次 回 路 に 整流 器 の プリ ッ ジ を ぞう 大 じじ て 直流 出 
力 が 得 ら れる 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 を 構成 し 
た 。 格子 制御 方 式 と し て 垂直 制御 を 用 いた 。 これ 
は 陽極 電圧 より 90° 移 相 し た 一 定 振幅 交流 電 克 を サイ 
5 
圧 ( 有 極 性 直流 電圧 ) を 重ね 合わ し て 点 弧 を 制御 する 
方 式 で ある 。 和 制御 閉 ル ー プ を 構成 する 関係 上 , サイ ラ 

ロン 格子 入力 側 た 双 三 極 管 12 AT7 を 用 いた 直流 
差 動 増幅 器 を 置き , 12AT7 の 陰極 に 室 電 圧 放電 管 
VR-105 MT を 用 いで 基準 電圧 と だ 0 に れ ら の 回 路 
を 第 2 図 に 示す 。12 AT 7 の 両 陽極 間 の で ぉ お ょ び RR 
は 点 弧 角 を 安定 させ る た め の も の で , これ に つろ いて は 
の ち に 説明 する 


1 


ed 
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策 2 直流 差 動 増幅 回 路 と 電流 変成 形 


サイ ラ ト ロ ン 増 幅 回 路 


変成 器 端 子 、/ 人 \ ハ 
電 諾 波形 "ソソ \ 


整流 器 出 力 側 


流 
電 庄 波形 


談 成 詳 一 次 側 
電流 流 表 夫人 く A 導 ーー 


電磁 カッ フリ ング 


0) D 20 40 60 
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策 4 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 
増幅 回 路 の 特性 の 一 例 


i 


A AR 
NO NAA ANANA 


TAA 


(電磁 カッ フリ ング 綱 荷 ) 

es=—=36V es=—20V a = es=20V es= 35V 

第 3 図 直流 差 動 増幅 第 5 図 電磁 カッ プリ ング 励磁 巻 線 を 負荷 と し た 場合 の 
回 路 の 静 特 性 各部 の 電圧 , 電流 波形 
人 静 き 特 性 | ? 
筑 3 図 は 直流 差 動 増幅 器 の 入出 力 特 性 で ある 。 第 4 a 

図 は 電磁 カッ プリ ング 巻 線 を 負荷 と し た 場合 の 電流 変 4E ¢ NR 
戚 形 サ イラ トロ ン 増 幅 回 路 の 入 , 出力 間 の 静 特 性 で , 図 | 
中 7pc は 負荷 直流 電流 ) 76 は 変成 器 一 次 電流 (RMS) 


で ある 。 第 5 図 は サイ ラ トロン の 格子 電圧 を 種々 の 値 
た と っ た と き の 電 流 変 成句 一 次 端子 電圧 波形 , 負荷 端 
子 電 圧 波 形 , 変成 器 一 次 電流 波形 お よび 負荷 電流 波形 
の の フン CR 


5. 点 弧 角 の 安定 


直流 差 動 増幅 器 に お いて , 入力 信号 が は いっ て き 
て , 三 つ の 三 極 管 の 内 部 抵 拉 が 等 と りく な く な る と , 両 
陽極 間 に 出 力 電圧 が 現われ る の で ある が, いま 第 6 
図 () の 等 価 回 路 を 考え て, 陽極 負荷 抵抗 を Rp と し 
平衡 点 に お ける 三 極 管 の 内 部 抵抗 を 7 きど る 0 信 
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(a) 差 動 増 選 回 路 の 等 価 回 路 (b)R 敵 の 出力 電圧 を 求め る 回 牙 
第 6 

号 が 変化 し て , 内 部 抵抗 が (z+4r) に な っ た 場合 , 

出力 端子 GK 間 に 現われ る 電圧 es に つい て 考 宏 す 

る 。 じ C お よび 太 の な い 場 合 , 内 部 抵抗 が 入力 信号 に 

(た キ 2 た に な た と SGK 間 に 現 われ る 電圧 

2 は 征 16 図 (©) 0 


a 
A 


(C45 ) 
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ど な る EC の OC GA CR RR さき 世 た 


する と , 図 中 の 記号 を 用 いて 
Ri+- liodt =AE 0 (3) 
RS 
RA - ee 0 計 ー (4) 
RG = od a (5) 


る 。 


こと この 式 で わか る よう うに} 静 電 容 量 で が 存在 し な いと 
き は , 右辺 括弧 内 の 第 2 項 は 0 と な り , es は 4E と 
時 間 遅 れ な し に 変化 する 。 内 部 抵抗 ヶ の 変化 す な 
わ ち 格子 入力 電圧 の 変化 た 対し て 敏感 に 変化 する の 
で テ サ イラ ドン の 出 学 電 庫 る 示 規 過 だ に だ な だ る 0 で そこ で 
C を そう 入 し て , 適当 な 時 定数 を も た せる こと に よ 
り , 点 弧 角 を 安定 させ る こと が で きる 。 策 7 図 は 直流 
発電 機 の 自動 電圧 調整 の 際 の C, R の そ ぅ 人 入 前 た に おけ 
る 点 弧 角 の 不 突 定 き と , C, 太 そ ぅ 入 後に お ける 安定 


畑 ・ 高 島 ・ 徳 田 : MT 形 サ イラ トロ ン を 用 いた 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 の 応用 


6. 直流 他 励 発電 機 の 自動 電圧 調整 


(6・1) . 回 路 構 成 お よび 静 特 性 第 8 図 に 示す よう 
に , 第 2 図 に 示す 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 幅 回 路 を 
直流 機 に と ょ り 駆 動 さ れる 直流 他 励 発電 機 に 結合 し て 制 
御 閉 ループ を 形成 し , 負荷 の 変動 , 電動 機 速 度 の 変動 な 
どの 外乱 に 対し て 発電 機 端 子 電圧 を 一 定 た 保つ っ べき 特 
動 電圧 調整 を 行っ た 。 実験 に 用 いた 直流 発電 機 , 電動 
機 と も 同一 定格 で , 2.5kW, 110 V, 22.7 A, 1,500 rpm 
で ある 。 こ の 回 路 の 構成 図 は 第 9 図 の よう に な る 。 第 
10 図 は 自動 電圧 調整 を 施し た 場合 の 発電 機 端 子 電 圧 
と 負荷 電流 特性 で ある 。 電圧 変動 率 は 後述 する よう 
に , CR ぉ よび 検出 抵抗 に ょ る 分 圧 比 と ょ っ て 変化 す 
る が , これ ら を 適当 な 値 に 選べ ば 電圧 変動 率 を 1 % 
以内 に 押え る こと が で きる 。 

(6・2) 過渡 応答 第 11 図 (a) は 自動 電圧 調整 
行っ た 場合 の 負荷 急変 に 対す る 過渡 応答 で あぁ る 。 同 図 
(b) は 一 定 励磁 電流 の も と で , 同一 発電 機 の 負荷 急変 
に 対す る 週 渡 応 答 で ある 。 こ の 場合 , 原動機 が 直流 分 
写 電 動機 で ある た め , 電動 機 の 過渡 特性 た 起因 する 応 
傘 る も 含ま 枯 避 N る ee れ ら の 結果 0 2 で 凍 電 序 恋 動 
率 も 小 で , 応答 速度 も 大 で ぁ る か ら 白 動 電圧 調整 が 良 
好 に 動作 し て いる と 断定 で きる 。 増 幅 器 出 力 電流 の 最 


性 た 点 塊 角 の 状況 を 示 吾 オシ ログ ラム で ある 8 大 値 が 発電 機 の 必要 と する 励磁 電流 に 対し て , いま 少 

RE CE EE し 余裕 が あれ ば , 電圧 変動 率 

祥 磁 電流 波形 こ に 改善 で E 

電 も さら に 政 善 で きる も の と 過 
5 

変成 器 洛 そ (6・3) 電圧 変動 率 。 第 9 


電圧 波形 


VY n A 


図 の 構成 図 に 示す 各 要 素 の 
ち で , 原動機 の 速度 変動 率 に 


(100V) lit ns ony Sm on co bn po eo 
R=50k0. CO EE RE EC 基づく 電圧 変動 は 無視 で きる 
上 磁 電 深 波形 が , 抵抗 分 圧 に た ょ る 帰還 量 

ww と , CR 時 定数 回 路 に ょ る 差 


変成 器 端子 
電圧 波形 


発電 覆 端 子 電圧 
(100V) 


筑 7 C, 太 の そう 和信 に よる 点 弧 角 の 安定 状況 


第 8 図 他 励 直流 発電 機 の 
自動 電圧 調整 回 路 


(46 ) 


動 増幅 器 の 感度 と が 電圧 変動 


A 率 に 影響 を お Rd S 出力 電 
圧 EE: に 対し て 帰還 電圧 を 


た た E: と し , 無 負荷 時 に E+= 
LO0OINVEE RN で は SA 


外乱 ( 未 恋 動 ) 


第 9 図 自動 電圧 調整 回 路 の 構成 図 
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する が , 太 は 差 動 増幅 器 の 感度 に 大 きく 関係 する の 
で , 電圧 変動 率 に 影響 を お ょ ば ぼ ばす 。 太 が 小さ いと 直流 
増幅 の 感度 が 低下 し , 電圧 変動 率 は 最 く な る 。 太 を 大 
に する と 電圧 変動 率 は 良好 に な る が , 太 が 大 きす ぎる 
と 感度 が よく な りす ぎ て 不安 定 と な る 。 実 験 と た よる と 
R=100 koi / ピ =0:5uF ぐい が 適当 で あっ 夫 。 


7. 電磁 カッ プリ ング 誘導 電動 機 の 速度 制御 


(7・1) 回 路 構 成 第 2 図 に 示し た 増幅 回 路 を 用 い 
て , 電磁 カッ プリ ング 誘導 電動 機 の 速度 制御 を 行う 場 
合 の 閉 ル ー プ を 第 13 図 に 示す 。 供 試 電動 機 は M 社 
製 10HP, 三 相 4 極 , 220 V, 電磁 カッ プリ ング は 深 
接 と より 組み 立て た 直径 -325 mm,, ギャップ 1.2mm, 


策 10 図 他 励 発電 機 の 自動 電圧 調整 特性 24 極 の も の で 0.8 mm の ホル マー ル 線 が 1,500 回 
に 生計 あー 半 | 折 0 i 巻い て ある 。 速度 検出 に た は, S 
A 0 社 製 同 転 計 発電 機 (直流 30 V/1,000 

| 発電 複 買 荷電 流 rpm) を 用 いて , 増幅 回 路 へ 帰還 し 

て いる 。 従来 。 こ の 電動 機 の 制御 に 

Od Ny te tN は 洲 気 幸 由 半 お る いさ は サイ 
が 用 いら むむ て い だ が サイ ラシン 


Eh em 9 0 0, 


発電 衝 敵 子 電圧 39V 
(a) 自動 電圧 調整 を 行っ た 場合 の 員 荷 急 座 に 対す る 過渡 遍 
ERS TR tt 5 


方 式 で は 大 形 サ イラ トロ ン を 用 い 
て , その 放電 電流 を 直接 負荷 に 供給 
0a する 回 路 方 式 が 採用 され て いた 。 著 
者 は 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 幅 回 


束 


路 密 用 いて MTT 形 サ イラ ドー る 


発電 機 端 子 電 圧 
(b) 一 定 励磁 の 場合 の 員 荷 意 座 に 対す る 過渡 応答 
第 11 図 


Le 


R=50kA, C=0ApF 
R=100k2, C=01LF 
R=200k!l, C=0ALF 
RO , C=0ALF 


電圧 恋 動 率 (4) 
た 


LI) 


0 本 le a | [ 僅 。 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
帰 選 k 


策 12 図 種々 の C,R 太 時 定数 に 対す る 
帰還 量 と 電圧 変動 率 の 関係 

荷電 流 を 20 A まで 急変 し た 場合 に つい て , C, だ を 
ノ パラメータ と し て 電圧 変動 率 を 測定 する と 第 12 図 の 
よう に な ら っ た 。 こ の 結果 か ら 基 準 電 圧 を 大 きく 取り う 
る 場合 に は k=1 すなわち 直結 帰還 が 良好 な 電圧 変動 
率 を 与え そる 。 こ れ は 検出 感度 か ら 考 えて 当然 の こと で 
ある 。 CR 時 定数 回 路 の うち で , C は お も に 時 定数 に 
だ け 影 響 を も ち , サイ ラ ト ロ ン の 点 弧 角 の 安定 に 寄与 
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より "同等 の 成果 を 得 た MTD 形 サ 
イフ NE を 電 販 OE 
ー タ 加熱 電力 の 減少 , 設備 費 の 第 
減 , サイ ラ ト ロ ン 消 耗 取 換 費 の 軽減 


電磁 
カッ プリ ング 


三 担 将 導 電動 機 


筑 13 図 電磁 カッ プリ ング 電動 機 の 
速度 制御 回 路 

な どの 利益 が あり , さら に ヒー タ 余熱 時 間 も 少な く 

な る 。 な お 磁気 増幅 器 を 用 いた も の より サイ ラ ト ロ ン 

を 用 いた 方 式 が 制御 性 能 が よい 。*” 

(7.2) 諸 特 性 第 14 図 は 供 試 機 の 定 励磁 に お け 
る 回 転 数 - ト ルク 特 性 で ある 。 図 中 の 点線 は 定 出 力 曲 
線 を 示す 。 第 15 図 は 第 13 図 に 示す 閉 ル レー プ を 構成 
し , 負荷 の 速度 制御 を 行っ た 場合 の 種々 の 速度 設定 点 
に お ける 回 転 数 - ト ルク 特性 で ある 。 この 特性 より 束 


CD) 


・ 高 島 ・ 徳 田 : MT 形 サ イラ トロ ン を 用 いた 電 ? 


6.0 画 
SOF SN る 
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ここ 第 15 図 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 を 
a | | 用 いた 速度 制御 特性 
ot OC i 答 , 同 図 (5) は 設定 速度 を 急変 し た 場合 の 励磁 電流 お 


よび 速度 の 過渡 応答 で あぁ る 。 


第 14 図 定 励磁 回 転 数 - ト ルク 特性 


買 荷 を 堆 談 し た 場合 の 励磁 電流 


と 速度 の 過渡 記 答 


8. 結 

以 民生 電流 座 成 2 穫 が 00RE 人 2 増 
幅 器 の 応用 と し て MT 形 サイ ラ ト 
ロン る D 217 を 2 本 用 で 機 成 則 だ た 
増幅 器 に より , 直流 他 励 発電 機 の 自 
動 電 圧 調整 お よび 電磁 カッ プリ ング ゲ 
誘導 電動 機 の 速度 制御 を 行っ て , 大 
形 サ イラ トロ ン を 用 いる と 同等 の 成 
果 を . 得 た 。| さら に 著者 は , 2D 21 
を 用 いた 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 
幅 器 に 外部 帰還 形 磁 気 増幅 器 を 縦 続 
し て 15kW の 直流 発電 機 の 自動 電 
圧 調整 を 行い 良好 な 結果 を 得 で て い 
る 。”^ 本 方 式 は 文献 1) に も 述べ た 


ml 


機 よう に 磁気 増幅 器 に くら べ , 人 カイ 
ン ピ ビーン 交 」 「 速 広 性 閑 ど の 点 で 
(b) 設定 速度 を 伏 変 し た 場合 の 励磁 電流 と 速度 の 過渡 記 和 RR 
A ぐれ て お り , サイ ラ ヲ トロ ョ ロン の 格子 制 
a 御 可能 な 電力 を 充分 活用 で きる 点 で 
度 変 動 率 を 求め る と 約 3.5 % た な る 。 この 値 は サイ 経済 的 で を ある 


で 放 び すず す 之 90 接合 部 に 空き が eS 


ラ ト ロ ン 制 御 と し て は 少し 大 きい が , 実験 に 用 いた 和則 
磁 カップ リン グ が 溶接 た にょ り 組み 立て られ て いる の 


[unui 


磁 路 が 部 分 


的 た 飽和 を 生じ て いる こと に 起因 する と 考 ど られ る 。 
きら に 長 軸 間隔 の ベル ト 結 合 と よっ て 負荷 を か けた の 
で , ベル ト の すべ り る も 一 因 と み ら れ る 。 こ と これ ら の 諸 条 
和 件 が 改善 で きれ ば , ここ に 用 いた 増幅 器 で 20 HP の 
電動 機 ま で 制御 で きる み と お し で ある 。 第 16 図 (a) 
は 負荷 を 急変 し た 場合 の 励磁 電流 お ょ び 速 度 の 過渡 応 


CS ) 


これ ら の 講 結 果 が 自動 制御 の 発達 の 一 助 と も な れ ば 


徳田 ・ 


辛 蔵 で ある 。 最 後に 平素 より ご 指導 , 
っ て いる 本 学 の 宮越 教授 に 厚く お 礼 申 し 上 げ ま す 。 


ご ペ べ ん だ たつ を 賜 


(昭和 36 年 3 月 30 日 受 付 ) 
飛 N" 献 P 


・ 徳田 ・ 畑 : 電 学 誌 78, 1281 ( 昭 33) 
: 大 阪 府 立 大 学 工学 部 電気 工学 教室 卒業 論文 ( 昭 33) 


・ 徳 H 


日 ・ 畑 : 昭 35 連 大 615 


・ 吉 原 : 安川 電機 製作 所 カタ ログ C-1044 
畑 ・ 


高島 : 昭 36 連 大 697 


会 放電 管 専門 委 編 : 放電 管 便覧 p. 51-52 ( 困 32) 
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アル ミニ ウム 鋳 込 回 転 子 の 新 試 験 法 * a 


= 
眉 計 羊 言 
アル ミニ ウム 鋳 込 回 転 子 で 設計 , 製作 上 問題 と な る 


点 は アル ミニ ウム 導体 間 あ る い は 導体 と を スロット 壁 
表面 鉄心 問 の 短絡 に より 生ずる 二 次 電 流 に 基 因 する 損 
失 で あぁ ある 。 こ の 損失 の 大 きい 回 転 子 で は 小さ いも の に 
比較 し て 一 般 に 加速 時 の トル ク が 低下 し , この 傾向 は 
三 相 誘導 電動 機 ょ りゃ も 単 相 誘 導電 動機 , 特に 起動 巻 線 
を 除き 単 相 運 転 し た 場合 に 著しく , 極端 に 悪い も の で 
は この トル ク が 負 に な る も の も み ら れ る 。 し た が っ て 
アル ミニ ウム 鋳 込 回 転 子 は , 通例 種々 の 処理 を 行い , 
短絡 の 影響 を で きる だ け 少 な ぐ じ て 使用 し て お り , こ 
の 際 , 回 転 子 の 良 特 を 試験 する こと が 必要 と な る 。 こ 
れ に は 各種 の 試験 法 が あぁ る が , 工程 中 の 試験 と し て 回 
転 子 単 独 に ょ る 試験 が も っ と る ゃ も 記 ま し い 。 こ れ に 関す 
る 従来 の 文献 の ② は 固定 子 と 組み 合わ せ て 行う 試験 が 
お る で, 回転 子 単独 の も の は ほとん ど な い 。 こ の た あめ 
筆者 は 新た に U 字 形 フ ェ ラ イト 製 検出 器 を 考 を , 新 試 
験 法 を 開発 し た の で これ を 報告 する 。 


2. アル ミニ ウム 鋳 込 回 転 子 の 試験 法 


デレ ミウ 人 欠 込 回 転学 の 試験 法 と し で 7 ます 才 を 
られ る も の は 次 の と お り で ある 。 

(a) 速度 - ト ルク 特性 た にょ る 法 

1) MR | (0) emtiomec + 2 

(c) 漂 遊 負荷 損 の 測定 に よる 法 


(d) 電流 , 力 率 の 測定 た にょ る 法 
(2) 静止 試験 法 1(e) 三次 抵抗 に よる 法 
(f) UU 字形 検 出 器 を 使用 する 法 


(1) は 回 転 子 を 誘導 電動 機 に 組み 込み 回 転 き させ て 試 
験 する 方 法 で , (a) は 加速 時 の トル ク の 大 小 か ら 
(b) は 一 定 速 度 に 達する 時 間 の 多少 か ら 判 定 す る も の 
で ある 。(c) は Packer 氏 の 論文 "に 述べ て ある 方 法 
で , 被 測定 誘導 電動 機 を 駆動 用 電動 機 と 結合 させ て 逆 
回 転 法 に より 漂 遊 負荷 損 を 求め , これ か ら 判 別 す る 方 
法 で ある 。 一方, (2) の 方 法 は 回 転 子 を 回 転 さ せ ず に 


* New Testing Method for Aluminum Die-Cast Roter. By 
KATAGI, Member (Hitach Research Laboratory, Hitachi 
Etd.), 

† 日 立 製作 所 日 立 研究 所 第 61 研究 室 勤 務 , 原子 力 用 電気 機器 に 関 
する 研究 相当 
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木 知 「 語 陸 


試験 する 方 法 で , (d ) は 一 次 電流 , また は 力 率 を 測定 
し , この 値 か ら , また , (e) は Trickey 氏 の 方 法 ク 
で 回 転 子 を 特殊 固定 子 た 装 入 し , 一 次 イン ピー ダン ス 
を 測定 し , 計算 た に たよ ょ り 三 次 抵抗 を 求め , この 大 小 か ら 
判定 する 方 法 で ある 。 (fF ) の 方 法 は 以下 述べ る 新 試験 
法 で , 回 転 子 の 表面 に U 字 形 検 出 器 を 当て , この 誘起 
電圧 か ら 判 定 す る 。 こ の 試験 法 の 考え 方 の 基礎 は 誘導 
電動 機 の 等 価 回 路 が 変圧 器 回 路 の 考え を に よる こと , 加 
速 時 の トル ク 低 下 の 原 因 が お を も に 回 転 子 導 体 間 また は 
鉄心 部 に 流れ る 高調 波 短 絡 電流 の に と ょ る こと と , な ら 
びに , この 場合 の イン ピー ダン ス の 変化 が 導体 間 短 絡 
イン ピー ダン ス Zsg を 考え , 集中 回 路 法 の で 求め る と 


SENmEk” 2 Qk 
= a 
Sxo2k +4Zx 4 CC 
と な り , tan? ド 除い た 項 が 相互 誘導 係数 ど SgXmx 


の 結 含 回 路 の 一 次 実効 イン ピー ダン ス の 増加 と 類似 で 
ある で と 交 と に よる な DGS CE 
は 下 次 高調 波 分 , 4R ァ +74X ァ は 正 回 転 磁界 イン ピ 
ーー ジス の 増加 分 a また 凍 ※ 寺 る 2Z22 1S 芋 2 は それ で れ 
励磁 リア クタ ンス 配 次 作 ン ビー タダ ンズ すべ ペ り 靖 告 
め ス ロッ ト 係 数 を 示す 。 なお, (1) 式 の 誘導 は 付録 に 
述べ て ある 。 


3. 新 試験 装置 と その 原理 


(3・1) 試験 装置 の 説明 第 2 章 の 考察 に 基づき 
製作 し た 試験 装置 の 説明 図 を 第 1 図 に 示す 。 装 置 は 検 
出 器 , 励磁 電源 と し て の 発振 器 , および 三次 誘起 電圧 
測定 用 真宏 管 電圧 計 の 3 部 より な る 。 検 出 器 は U 字 形 
フェ ライ ト 磁 心 を 使用 し , - れ に 一 次 , 三次 の 各巻 線 
を 施し , 磁 心 は U 字 形 の 脚 の 基部 が 回 転 子 の 導体 間 鉄 
心 部 で 導体 に 平行 し , か つ , 回 転 子 表面 に 密着 する よ 


ペ 


[NY 


at 


第 1 図 試験 装置 説明 図 
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" 


(a 検出 器 の 磁 路 
栄 雪 2WW 図 
0 同 際 0 

測定 は 検出 器 を 回 転 子 より 離し た と き の 三 次 誘起 電 
圧 を 一 定 に し て お いて 行う も の で , 」 回転 子 に 当て た 場 
合 , 短絡 の 少な い 回 転 子 は 誘起 電圧 が 高く , 短絡 の 多 
い 回 転 子 は 反対 に 低く な る 。 な お , 検出 器 の 一 次 側 に 
入れ た 抵抗 は 回 路 の マッ チン グ 用 と 同時 に 一 次 電流 の 
変化 を 強め る 役割 を し て いる 。 

(3・2) 試験 装置 の 原理 第 2 図 (a) の よう に U 
字形 検出 器 と 回 転 子 より な る 磁 路 を 考え U 字 形 フ ェ 
ライ ト , 回 転 子 鉄心 お よび 脚 端 の 宰 間 漏れ 磁 路 の 磁気 
抵抗 を そ を それぞれ , Ry, Rs, Rg。 と する 。 磁 路 の 磁束 を 
の , 一 次 巻数 お よび 電流 を NN お よび / と すれ ば 次 


(b) 試 


軸 
MM 
4 
失 H 
験 
原理 説明 


RR 
N= (Rt ー ワ 導 (2) 
一 般 に 」 は Re Rs に < られ 


{ 
を 省略 し , 磁束 に よる 誠 起 電圧 ea を 求め る と 


た だ し 。 の : 角 周波 数 
二 次 巻 線 に 生ずる 誘起 電圧 ez は 回 路 の 結合 を 完全 
ど 考 る と 


e2=I@N,;N。, (を + を) ara ne oN 2D 
た だ し , NV2 : 三次 巻 線 の 巻数 


一 方 , 第 2 図 (b ち ) の 回 路 で 一 次 電圧 と 電流 7 
関係 を 求め る と 次 式 が 得 ら れ 
ーー g VA 


Cie C6 式 た に 代 大 すれ 


‘(AN a 
2 Wm vh = 


また , Ra は 一 般 に 大 きい か ら - ま ーー を 省略 すれ ば 
ZZ 

es V1 a ) NY (9) 

と な る 0 (98) C9 2 式 が 受 次 謎 超 務 盲 回 疾 の 逢 炎 * 
と の 関係 を 示す 式 で ある 。 式 中 の 2Z は また , 導体 間 ま 
た は 必 体 と 鉄心 問 の 接触 の 度合 を 示す と 考え て よい か . 
ら , 短絡 と 三次 誘起 電圧 の 関係 が (8) (9) 式 で 示 - 
され る 。 た と を えば, 短絡 の 大 きい 場合 の 二 次 誘起 電圧 
は C9) a 0 EN RO RR 
が わが る 


4. 装置 の 特性 と 測定 結果 


(4.1) 装置 の 特性 装置 の 使用 に あたっ で て) 印加 
周波 数 お よび 検出 位置 の 決定 が 必要 で , これ ら の 検討 
結果 を 第 3 図 , 第 4 図 お よび 第 5 図 に 示す 。 い ずれ も 
検出 笠 を 回 転 子 か ら 離 し た 場合 の 二 次 誘起 電圧 を '3 V 
RR 


| LB sleet | ) 
On A RO SS RO 


= f = た a DN) 周波 数 (lke) 
VteoNs (+ 第 3 図 印加 周波 数 と 一次 誘起 電圧 
この 式 を (4) 式 に 代入 し 簡単 に すれ ば RR 
上 Ea に 
0 vl の 1 5 | 
M™: 2 Ne = 
+ = 2 ク 自 好 の も の 
y ® 財 4 トト ‘= Oa 
eb (6) i 
| 
し か る に た 回転 子 鉄心 の 磁 路 の 磁気 抵抗 Rs は 給 ES 
R= ーー 
0 7) 
> \ (2 NA ke es | 
た だ し , げ : 周 波数, : 導 磁 素 。 6: 園 有 有無 抗 PEE 5 
4 に 
と 考え られ る 。 RT a 
(500 81 巻 876 号 (Sept 1961》 
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円 周 方 向 位置 ( 刻 ) 
第 5 図 検出 器 を 円 周 方 向 と 移動 
し た 場合 の 二 次 誘起 電圧 

印加 周波 数 は 第 3 図 か ら 8kc 以上 で その 感度 に 大 
差 な いこ と か ら , 発振 喘 の 特性 を 考え , 以下 の 測定 に 
は 20kc を 選ん で いる 。 策 4 図 で 回 転 子 両 端 に 示 け る 
訟 起 電 圧 の 減少 は 端 絡 環 の 影響 , また , 第 5 図 で 円 周 
方 向 に お ける 誘起 電圧 の 変化 は お も に 測定 個所 の 短絡 
状態 の 変化 と 考え る 。 し た が っ で て , 測定 は 軸 方 向 の 位 
置 を 定め て , 円 周 方 向 の 3, 4 個所 を 測定 すれ ば よい 
が , 通例 1,2 個所 の 測定 で 充分 で ある 。 な お , 検出 器 
と 回 転 子 の 接触 不良 は 誘起 電圧 に 影響 する か ら こ の 点 


を 充分 注意 する 必要 が ある 。 
(42) 測定 結果 印加 周波 数 を 20kc に 選び , 第 


6 図 の よう な トル ク 特 性 を 有する 小形 単 相 誘 導電 動機 
族 半 閉 ス ロッ ト 回 転 子 試 料 (スリ ッ ト 部 まで 鋳込み し 


902 上 


0 


トレ Ckgm) 


en | 
9 1000 


回 転化 (rpm) 


ーー005 上 
策 6 図 試料 回 転 子 の 速度 - ト ルク 特性 
第 1 表 試料 回 転 子 の 三次 誘 起 電圧 と 


大 遊 負荷 損 
試料 回 転 子 | 一 次 誘起 電圧 居 遊 負荷 損 

(A) (OY) 
4 3.9 1.25 
B 3.5 1.35 
€ 3.4 4.40 
D 32 8.80 
E 3.1 12.50 
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lav= (Ta+lh) 2 空 計 


た を もの) を , 本 装置 で 測定 し た 結果 必 第 1 表 た に 示す 。 
表 中 の 漂 遊 負荷 損 は 各 試 料 を 三 相 誘 導電 動機 に 組み 
込み , 前 述 の 逆 回 転 法 で 求め た 値 で ある 。 こ の 表 か ら 

二 次 誘起 電圧 の 大 小 は 加速 トル ク の 大 小 と 一 致し 回 転 
子 の 良 谷 の 比較 が 可能 で ある こと を 示す 。 し か を も この 
結末 は 漂 遊 負荷 損 の 結果 と ゃ 矛盾 し な い 。 し た が っ て 
両者 を 比較 する と 簡単 な 本 試験 法 が すぐ れ て いる が , 

本 方 法 は 回 転 子 だ け を 使用 する の で 固定 子 の 特性 , た 
と そば 巻 線 起 磁力 , 組み 込み の 問題 な ど は は いら な い 
か ら , 謗 導電 動機 と し て の 組み 込み 後 の 試 験 は 必要 で 
ある 。 


5. 結 言 

以上 , 新 試験 法 に つい て 装置 の 概要 と , これ を 一 般 
に 用 いら れ て いる 半 閉 スロ ッ ト の 鋳 込 回 転 子 に 適用 し 
た 結果 に つい て 述べ た が , - 他 の 構造 の 回 転 子 , た と を 
ば 閉 ス ロッ ト 回 転 子 と か , スリ ッ ト ド 部 まで 鋳 拓 みみ し て 
な い 回 転 子 な ど に 対 じ て は さら に 今後 検討 する 考え で 
あぁ る 。 

終り に 本 研究 に あたり ご 指導 , ご 援助 を 賜っ た 自立 
製作 所 日 立 研 究 所 所 長 三浦 俺 義博 士 , 」 部 長 西堀 博 博 
士 , 多賀 工場 久米 副 工 場 長 な ら び に 関係 者 各位 た 衣 心 
より 感謝 する 。 (昭和 36 年 4 月 25 日 受付 ) 
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付 録 


OR CR 
_t 
SkL2k 4Zsk に 4 


ARsk+IAX k= 
の 誘導 
アル ミニ ウム 導体 と 鉄心 間 の 短絡 の 計 信 を 集中 回 路 
法 で 扱い この 等 価 回 路 を 付 策 1 図 に 示す 。7a, 7 の 
各回 路 で 方 程 式 を 作る と 


A A CR | 


OO 
SNA C322) 2 2 


EE RE 
忠和 る ど 


pa a 


= (Xsin 9)/ (2 2 ) 
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7 Km ( S22 2 ) 
> VE 2 ES A tan 胞 
て a RN ( 付 3 
SR 
\ ; ( 付 3) 式 が 導体 と スロ ッ ト 壁 間 で 短絡 し だ 場合 の 
3 9 a 二 次 電 流 を 示す 。 
8| 
8 一 次 電流 に ょ る 一 次 側 誘起 電圧 と 一 次 電圧 の 関係 は 
NN ~ Ei= Xn a = mn EL) 
1O で , これ 人 3 を 代 次 よ ま 0 
Zs SZ 1 Nm (i Ze tanz ) ト 
が REE a 
O/T 0 本 ( 付 カ 
& 和 と な る 。 一方, 短絡 の な い 場 合 は 
CC Ei= Xm XZ2) 
OO る 0 で , これ を 正 回 転 磁界 成分 で 示す と 
sz Ei=h(Rs+7Xp) 
% と な る か ら , 短絡 電流 に と ょ る イン ピー ダン ス の 増加 は 
付 第 1 図 短絡 か ご 形 同 転 子 の 等 価 回 路 A 


* SR [24 
R Na 2 、 
AR;z+j4AX; 4 る tan 7 CA) 
上 式 は 各 高調 波 で 成立 する か ら , 次 高調 波 で は 


また , 位置 m に 対す る 7。, 7 の 効果 を 考え る と , 
三次 電流 72 は 


ge 5 AR hiAX ea EE nr 
0 4 SHEL2k +4Zsk 
で 示さ れ , これ を 計算 する と 


4 
0 座 ( 付 6〉 
. た だ し , 三 ょ 一 次 電流 , 選 : : 一 次 電圧 , E21 : 
I。 = lacCos 一 次 側 己 直 届 た 三次 誘起 電圧 ) EZ/ 三 Sj Xa 
/ Xm»: 励磁 リア クタ ンス Xm: 健 あ スロ ッ 
x{i+ (sZtan? 0) / (5Z,+42) } ト の な い 場 合 の 応 磁 リア クタ ンス , 率 / ニ 
Er | a る 半 ha oC 
上 式 を ( 付 2) 式 お よび Xm= Xmol sin 2/2 ) を i OS 
用 いて 変形 すれ ば 


ES 
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シリ コン トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 温度 安定 度 * 
a 


猪 


正 員 


夫 給 結 


ゲル マニ ウム トラ ンジ スタ を 用 いた 交流 増幅 器 の 安 
定 度 の 解析 に つい て は , Shea 氏 に よる Current sta- 
bility factor を 用 いて 動作 点 変動 を 論じ る 方 法 つ が 一 
般 に 行わ れ て いる が ,② こと れ を ジ シリ コン トラ ンジ スタ 
に 拡張 する 場合 , 7co が 本 質 的 に 小さ い の で , その 方 
法 を その まま 用 いる こと は で き な い 。 また 動作 点 変動 
と 利得 変動 は 一 応 別 の も の で あっ て , 許容 利得 変動 量 
か ら 許 容 動作 点 変 動 量 が 決定 され る べき も の で ある 
が , 従来 この 点 を 明確 に 取り 扱っ た 例 は みあ ぁ あたら な い 
よう 5 @ 皿 各 る 6 

本 論文 に お いて は , これ ら の 点 を 明らか に し , シリ 
コン トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 設 wf 壮 鶴 写 える で 選 
を 目的 と する 。 内容 は 動作 点 変 動 と 利得 変動 の 部 分 に 
分 け , 初め に 第 2 章 に た に お いて 新しい Stability factor 
を 導入 し て 動作 点 変 動 量 の 計 和 信 法 を 示し た 。 次 いで 策 
3 章 で は 増幅 器 の 利得 変動 を パラメータ を 用 いて 考 
察し , 動作 点 変動 量 の 評価 に つい て 述べ , 設計 の 考 を 
方 を 示し た 。 ま た , その 結果 か ら 推 考 さ れる 二 三 の 興 
味 あ る 回 路 構 成 法 を 提案 し た 。 な お , 実験 例 と し て 
MD 和 形 (Molton Diffused Type, 溶融 拡散 形 ) シリ コ 
ンス NAS19 ご つっ NC の データ た 
が これ は また , MD 形 ト ラン ジス タ の 特徴 ある 応用 
例 を 示す こと に も な っ て いる 。 

7 ER ンー 
LEON RE マジ ジス 
(る Ee の 征 来 の 近い a 還 な る の らら で は 
約 80°C 以下 の 周囲 温度 に つい て だ け 考 察する 。 工業 
計器 な ど を 含め , この 程度 の 応用 が ほとんど で ある と 
考え られ る か ら で あ る 。 


2. 動作 点 変動 量 の 計算 法 


(2・1) Stability factor の 導入 第 1 図 の 回 路 
に つい て 考え る 。 お も に エミ ッ タ 接地 段 の 解析 を 目的 
と する が , 本 章 の 記述 は Ri 一 RR4 を 適当 に と る こと に 
より ベー ス 接 地 , コレ クタ 接地 段 に も 適用 され る 。 一 


Dull 


* Temperature Stability of Silicon Transistor AC Amplifier. 
By F. INOSE, Member (Hitachi Central Reseach Laboratory, 
Hitachi Ltd.). 

和 † 日立 製作 所 中 央 研究 所 策 44 研究 室 , 工業 計器 の 研究 担当 
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電源 回 路 を 用 いた の は 工業 計器 な 
ど で 回 路 簡 易 化 の た め 賞 用 され る 
か ら で あ る 。 

動作 点 を 表わす コレ クタ 電流 7c 
お よび エミ ッ タ ー コ レク ペタ 間 電 圧 
Vez は Vec お よび 回 路 定数 が 一 


定 な ら , (①l) 式 の 関係 に より 従属 で a J 
ある か ら 6 だ びに っ いて 考え る 衝 
Vez= Vcec—(Rs+RA)Ic ニー 
と A) 2 
変動 量 に つい て は a 
A Veen = RE RSA TC ( 雪 0) 
さて 動作 点 7c の 温度 変 変化 の 原因 と し て 次 の よう な 
も の が 考え られ る 。 
(i) 直流 電流 増幅 率 万 (エミッタ 接地 ) の 温 鹿 変 
1 
( 抽 ) エミ ッ タ ー ベ ー ス 間 順 方 向 電 圧 Vz の 温度 変 


エミ ッ タ 飽和 抵抗 Ra の 温度 変化 。 
コレ クタ し ゃ 断 電 流 7co の 温度 変化 。 
ベー ス 直 流 抵 抗 
Rs の 温度 変化 。 

ここ で RRz は 中 
流入 力 特性 を 策 2 図 の よ 
うに 折線 近似 し て , その 
さい 片 お よび こう 配 の 逆 
畑 を 表 乱 ず ゃ * 

7c の 変動 量 47c を 上 
の 各 原 因 の 変動 量 で 表 わ 0 
ゴゴ なら 第 2 
式 の 近似 が な り た つ 


(iii) 
(iv) 
(v) 


図 直流 入力 特性 
の 折線 近似 


A CAB MV ーー ARz 


dB dV 


9 rn 
a 


記 注 で 形式 的 いっ た の は (3 NO APAR7, 
4Rz な ど は また 47c の 関数 で あぁ あり, (3) 式 は 陽 表 


* シリ コン トラ ンジ スタ の 入力 特性 は ゲル マニ ウム トラ ンジ スタ と 
異な り 折線 的 で あっ て , 指数 関数 近似 より る も 折線 近似 の ほう が 音 
切 と 考 を られ る 。 


(53 ) 


1450 


示 で な いた めで ある が , 付録 た 述べ る よう に 適当 な 仮 
定 の % ぁ と に (3) 式 を 陽 表 示 と みな すこ と が で きる 。 
すなわち , 4B な ど は 近似 ど し て て (4) 式 の まう に 表 
わせ る 。 


a ミグ 98 全 語 諾 の 卒 動 量 
さて (3) 式 の 各 偏 微分 係数 を Stability factor と 
る 0 の RS 


OC dlc 
P= SMA 0 
EC LG 5 

3 Ra ’ Se NT 3D) 

a 

ORg = IR | 

ご の うら SZ7c。 は Shea NR SC Eurrenttsta 

jy factor どど 名 づけ られ た Sz ご と 同じ で ある 0 5) 


の 導 S 司 を 才 RORROENE 
Alc=SsAdB+ SrsAdV +SRsARp 


書け る 。 


So ) 
(2:2) Stability factor の 計算 。 第 1 図 の 回 路 
i : (OT 
避 BER 
A a れ て 等 価 回 路 を 書く と 
1 . 第 3 図 の ょ うに な る 
| A « の 寺 / 衝 RH 
Se shri CS O° 
| ES 3 閣 は 理想 誠 急 2 
し ty スタ で あっ て 能動 領域 
る ミ まま で Vaan =ー0 で ぁ る 6。 
} 2 | 
| | 第 3 図る We を 
| a | 求め る る と (7) 式 が 得 
紀和 ーー 計 | RR NSS 
第 3 図 等 価 回 路 次 


i« 
Veet {Rit 1+ Re* os \ +R) 0 


k= 
R; ( a & 
Ico が 人 信 信人 科 を 倍 朗 倍 当 全 補 人 計 店 当 谷 企 店 答 補 店 計 当 朗 店 邊 交 痢 彼 放 記 店 計 (CX 
れれ が らら ⑤ 式 だ 2 だ が いい SOA RS) 


式 中 の 万 な ど は 選 の 変動 城 に お ける 中 心 値 を 表わす 


小瀬 : シリ コン トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 温度 安定 度 


Sr 2 
Re i+ fa Re + A 
en (9) 
人 a = 
急 +(+ 全 中 +Ra*) + } 
本 G0 
m+ +p 
0 0 の 2 Rr 
包 了 (1+ 笠 {CR +Ra) + rn 
A Gy 
SRe=— (8 —Tes) 
xX» = 12) 
SCOR 
p+ ( ) 
(2・3) パラ メー タ 変 動 の 実測 ここ で は 第 1 表 に 


示 た MD 形 シ 狼 選 ジ トド ジ ※ 祥 的 A 
に つい て 変動 量 の 実測 値 を 示す 。 


第 イイ 表 測定 試料 
試料 に ビター ペー ヌス 間 耐圧 痢 性 (6V, 1mA) 
t 4 | 
No 1 | 20 | 58 
2 | 70 | 29 


第 4 図 , 第 5 図 8o 
は 選 の 変化 で あ 
9 5 の 大 きい も 
の は 変化 率 も 大 き 
いこ と が わか る 。 
第 6 図 は Vz の, 
第 7 図 は Ra の 変 ーー イオ 


試料 No.1 


a | 

化 ず は が を 座 変 愉 拓 民生 条 3 
奄 / 叉 

素 は 試料 に ょ る ば 第 4 図 B の 温度 変化 


らき (は な nS 
第 8 図 は Rg, 40 


(試料 No. 1) 


も の と する 。 2 
第 9 図 は 7co の N99 mm 
0 3 | a 
R; BD * 変化 を 示す 。 7co \ ] 2 
A 十 = Rs» ‘ nt ーー 
1+ i ュー の 変化 は 非 赴 線 和 00 
rt ees 
全 個 全 n a 
a eT 1 絢 0 
ーー 2 玉生 4 [3 
** (7) 一 (12) 式 で * 包 を つけ た 項 は 数 値 計 算 で は 和 省 し て よい 頂 変動 を 107A に と 回 (°C) 
を 示す 。 みな す 。 ま た, 築 5 図 の 温度 変化 (試料 No.2) 
( 54 ) 81 状 876 号 (Sept. 1961) 
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| 試料 No 


0 a Nis 
き 試料 N51 “| S 
NN 


詩 灯 Nk Ne 


| | | 
) 20. 40 go 80 100 0 ー20 0 20 40 60 80 100 a - ーー = a 
温度 で 温度 ©) EE i TE 
mm 
第 6 図 V ァ の 温度 変化 第 7 図 Rg の 温度 変化 第 8 図 Rs の 温度 変化 
: 第 2 表 パラ メー タ の 変動 
kA 0 
1 | | 温度 係数 [| 人 金 変動 
5 繊 笛 No. で ング | | ‘や EA 
3 イイ Et 
| 試料 No. 1 0.22 deg-! 13 
rd i A 3 試料 No. 2 0.12 deg-! 7 
騰 0 | a = v | No. 1 —1.7 mV deg-!1 100mV E 
8 a NN No. 2 2 2 
Ss No 2 | =- I *: 
J ain | No. 1 losadsg lo 
\ mie Ks | No. る 2 で | 2 
引 本 =- 10 - 
| | Ne 1 | 詳 i 20 4 人 80 100 
20 40 60 80 100 | 本 ーー ェ ” と 人 
過 刻 CC) No. 1 0.18 deg-! 60 a 10 図 回 路 No. 1 
Rs No. 2 ” ” 動作 点 変動 
第 9 図 7co の 温度 変化 
Rz, Rs は 測定 誤差 が 大 きい が , その 誤差 は ほとん 以上 の と と か ら (6 ) 式 は (13) 式 の よぅ に 考え て 


ど 影 響 し な い の は ば は, 
わか る 。 

以上 の 結果 を まとめ て 変化 率 お ょ び 20~80° C 
する 全 変 動 量 を 第 2 表 に 示す 。 

(2・4) SS お よび 47c の 数 値 的 検討 。_ ここ で は 試 
料 No. 1 に つい て 迷 値 的 検討 を する 。 

( 例 1) 築 3 表 に 示し た 定数 の 回 路 (回 路 No. 1) に 
つい で B=65, 7c1mA と し ,.S を 計 和 信 才 る と , 第 4 
表 策 2 列 の 値 を 得る 。 次 に 温度 変動 と し て 20~80°C 
の 変化 (4 ア =60 deg) を 考え を, 第 2 表 に 示し た パラ メ 
ー タ 変動 量 に ぶ を 乗 ず れ ば 要因 別 の 47c が 求 ま り , 
こと これ を 第 4 表 第 3 列 た 示す 。 こ れ は また 各 パ パラメータ 
変動 の 47c へ の 寄与 率 を 示す も の で , 寄与 の 大 きい も 
の は 5B ぉ お よび Vz の 変動 で ある こと が わか る 。 co 
は 3 番目 の 小さ い 要 因 で あり , Raz, Rs es 


た と を ば (7 一 (12) 式 を みれ ば 


に 対 


で きる ほど 小さ い 。 次 に 第 10 図 に 示し た の は 動作 点 
変動 の 実測 結果 で ある 。 ペラ メータ 変動 量 4B, 4V ァ 
と を 1S か ら 計 人 算 じ た 結果 と よい 一 致 が な られ る 。 
第 3 表 第 4 表 回 路 No.1 の 計 人 算 値 
回 路 No. 1 の 定数 Stability 
factor 

kN A = a GOA 

R2 20 kQ Vs | —0.75 mw 75 uA 

EE Rs | / 2.21A 

a $8 7 1383.6 1135 pA 

R, 1kQ2 R50 uA/Q 0 uA 
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も よい 近似 で ある と 考 を られ る 。 
dlc=SsAB-+SysAdVp 
( 例 2,3) 第 5 1o | 
表 に 示す 回 路 No. = | 
2, 策 6 表 に 示す 回 ee 
路 No.3 と つい て ラ 覧 


LS) 


同様 な 計算 を 行っ 08 
て お の お の 第 7 表 | TA-19 My) 

滞 表 選 縛 洒 シ が と る の EF 
す 。 策 11 図 回 路 No.2 の 動作 点 変動 
第 5 表 第 6 表 
回 路 No.2 の 定数 回 路 No. 3 の 定数 
RS 170 kQ RD 50kG 
R, 20ko RN | 20 kQ 
RS NR Rs a 
R;, 医 500 2 ¥ = 0 
第 7 表 回 路 No.2 の 計算 値 

原 田 Stability factor | 4rc 

5B 5uA 65 pA 

Vp pe i.lmQ 110 wA 

第 8 表 回 踏 No.3 の 計 集 値 

原因 Stability factor | Arc 
B i i 

Gir, 2mQ | 200 uA 


ee 


引 95) 


1452 猪瀬 : シリ コン トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 温度 安定 度 
12 | また 実測 例 を 策 (16) 式 を 用 いれ ば デシ ベル 利得 変動 は 
| | 11 図 。 第 12 図 に 示 デシ ペル 利得 変動 =20 log(1 + と) の 
= 1.0 4 記 x 8 * 
き s 8 | す 。 a ) る 
A 式 か ら 計 算 さ れる 求まる 。 
08 = ; = の さて (4Gr/Gr) の 値 を 小さ くす る に は , (1)R4 を 
“a て お り , 動作 点 変 。 増大 きせ て , すなわち 負 帰 選 に より 小さ くす る , (2) 
065 0 0 0 0 大 を (13) 式 で 計算 RR4 は 小さ く と り (Ri//R2//Rs) を 大 きく し て 4hkue の 
温度 で ©) 8 
0 洒 を 小 と と も に , 後に 述べ る 4h2i。 の 相殺 
第 12 図 回 路 No.3 の (CO RN も に, 後に 述 RN 
動作 点 変動 し て いる 。No.3 。 効果 に ょ り 4hzie 自体 を 小さ くす る 基 の 王 つの 方 法 が 


回 路 の よう に RR が 1009 程度 で あっ て る も (4Ic/Ic) 
は 30 程 度 で ある こと は 注意 を 要する 。 


3. 増幅 器 の 利得 究 動 
(3・1) 増幅器 利得 変動 と 々 パラ メー タ 変 動 き 
と で は ん パラ メー タ 変 動 量 が わか っ た と き の 増幅 器 
の 利得 変動 を 計算 する 。 
i) 単 一 段 の と き 


策 13 図 に 示す 回 路 に つき 
考 き る 結合 コン デ 
ツン サ C1, C2 は 充分 
A Re 
大 ee また ん ぶ 
ラメ ー タ の うち hize 
お よび 22e は 利得 の 
計算 上 小さ い 因 子 と 
上 注 無 補 回 語 6 
= = hze だ け を 考 % る 。 
策 13 図 単 段 交流 増幅 器 また 後に 示す 理由 に 
より スコ NES 
電 庫 利得 GG る の 計 いで 与 ぞ らら 4 る 0 放 
(/) は 並列 接続 値 を 表わす 。 
C= 


Ei 


| 

| 
RE a es 

| 

| 

| 

' 


haie (Ri//R2) (Rs//Rr) 
に (Ri;//R2) +Rs} (hiie + hareRs) +Rs (Ri//R2) 


A OE 変動 を 表わす た め 
変動 4Gr を 全 微 分 の 形 に 表 わ せ ば (14) 式 か ら 


AGy= eR CR,//Ra/[Rs) 
(hiie + パ A IRs2/IRs) Ahsie ーh14dhiie 


{ (hiie 二 hareRA) +R;//R2//Rs} 2 
まま Gr と の 届 は 


4Gr 二 are+ Ri//R2//Rs) dhoie — hoardhas, 
th RD RU 


x 


CS 


(56 ) 


考え られ よう 。 こ れ に つい て は 後に 詳 革 く 述 べ る 。 
(1) - 多段 増幅 器 の 中 間 段 。 多段 増幅 器 の 各 段 の 
定数 が 等 し けれ ば 電圧 利得 は 簡単 に な っ て (18) 式 で 
与 を られ る 。 
gc (Ri/IRlIR hese 
(hie+h2ieR4) + CRi//R2//Rs) 
利得 変動 お よび その 比 は (19), (20) 式 た 示す 。 
AGr= (Ri//Rs//Rs) 
(hire + Ri//R2//Rs) Mh A 
(hie+ hareRs) + CRi//R2//R3) }?° 


っ (19) 

GRR RE A A 
Gr OR 

0 (20) 


ご れ を (U6 OE RI RR RENT 
太 //Rs) に 置換 され て いる だ け で ある 。 し た が っ て 設 
計 の 方 針 も 同様 た 三 つ 考 えら れる 。 

(3・2) hie の 変動 と 動作 点 変動 量 の 評価 har 
は 温度 お よび 動作 点 の 変動 と より 変わ る 。 すなわち , 


Mh = Oh2ie A A Ohsie AIc 回 Ohgie AVen 


oT Ic dVenr 
座間 bp 答 (21) 
これ に 2) 式 を 用 る と 
MA = “< a AT+{ Ohaie rg c3 
ols 
+RO = le i et (22) 


ee 
あぁ ある が , それ を 求め る た め 築 14 図 , 策 15 図 に 試料 
No. 1 の 21e-7c 曲線 , 21e- Vez 曲線 を , 第 16 図 お 
よび 策 17 図 に 試料 No.2 の それ を 示す 。 

いま 試料 No. 1 で 動作 点 を 1mA, 6V た に と る 交 
ら ば , 各 パ ラメ ー タ は 次 の よう に な る 。 


hue Cn 3 
97 =0%25 degal 7 = mA 
dhsie 寺 SE 

2 =2V 
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a , i | a 
試料 No.1 . 試料 No.2 | 4 
で 


コレ クタ 電流 (mA) 


第 14 7c と hzze の 関係 (試料 No. 1) 


0 6 


エミ ッ タ コレ クタ 問 電 左 kg (V) 


1) Vcz と h21e の 関係 (試料 No. 1) 


0 [eA Sed 
4m RN 


+ x 


° に 
| > 、 i 
3 ; ER * 
oka 
| CN 
| 
04 08 2 24 28 


1.2 .:0 
コレ クタ 電流 (mA) 
第 16 図 7c と are の 関係 (試料 No. 2) 
回 路 と し て INo.1 を と り , さ き に 計算 し た 4T==60deg 
に 対応 じ て " 47c=160 pA と すれ ば (22) 式 の 第 工 項 
は 15, 第 2 項 は 一 1.4 で ある 。 す な わ ち 策 1 項 が 支 
配 的 で ある 。 こ の こと は 回 路 No.2, No.3 に つい て も 
いき を る 4 回 路 No. 1 ユーNo. 3 な ど は 設計 と し て 通常 の 
値 に 近い と 考え を られ る か ら , この こと か ら 通 常 の 回 路 
設計 に お いて は 動作 点 変 動 は 利得 に 対し て 大 き な 要 因 
で は な く , R21e 自体 の 温度 変動 が 支配 的 で ある と い を 
る 。 い いな お せ ば , 動作 点 の 容 定 度 は 利得 の 安定 度 の 
測度 に は な ら な い 。 つま り 動 作 点 変動 に 気づか うう 必要 
は な いと いう に と で ある 。 た だ 動作 点 変 動 は な トラ ンジ 
スタ が 能動 領域 か ら は み 出 すか 否 か の 検討 に 役立つ 。 


昭和 "367 年 9 月 (J.IE.E.) 


Sh 8 シン / 
40 ア ーー ef ジジ 4 2 
ep i I 
a bib HS 
SE 
0 ンタ “$s a 
i 
cA | 
20! 肖 き a | 


10 20 30 40 
穫 エミッタ コ レク タタ 間 電 圧計 


TZ Vez と hs1e の 関係 (試料 No.2) 

(3・3) 4hzie の 想 殺 効果 上 の 結論 で は (22) 式 の 
支配 項 (9h21e/0)4T は , 動作 点 の 究 定 化 で は 消す こ 
と が で きず , 交流 負 帰 還 に ょ り そ の 寄与 を 小さ ぐす る 
と こと に な る が , その ほか に 4h21。 自体 を 小さ くす る 方 
法 が 考え られ る の で ここ に 提案 する 。 

(22) 式 た に よれ ば , 第 14 図 , 策 15 
MIS>OEN 

(8hzie|0T) >0, Alc>0, (Ohzie/8Ic) «0, 

(dh21e/8 Vem) >0 
で ぁ あぁ る の で (12) 式 の 第 1 項 は 正 , 策 2 項 は 負 で あお る 。 
た だ し , 7c は Zc-h21e 曲線 が 右 下 が り の 領域 に 選ぶ 
と する 0 た が SA REO RRS を か な た 
り 大 きく と れれ ば 4kk2ie が 相殺 する で あろ うく と 予想 さ 
れる 。 そ の 条件 は 下記 の と お り で ある 。 

(i) 06721e/07e<0" な る 第 囲 た 7c を 選ぶ 


(2 


図 を 参照 し て 


— } dhaie 0 
1 RN 


5 47c および 回 路 定数 を 選ぶ 。 

MD 形 ト ラン ジス タ で は (2 う を 満足 する 7c の 箇 
囲 が 7c の ポ き さい と ご ころ まで 征 び て いる の で 特に ご で 
の 目的 に 適する と 考え られ る 。 次 に 実例 を 示す 。 

( 例 ) 試料 No. 1 に つい て 4hzz。 を 求め る 。 定 数 は 

emA 40= 0 mA VC7= OV 
Rs+Rs=10k2, AT=60 deg 
第 4 図 『 筑 直 5 図 は り パ ラノ メー タ を 求め て 計算 する と 


Ohie 4 


{ Ohie 
olc 


kare| が 次 0 た だ つっ つま 


a 1 
(Rs+R4) Va dre 2 


@ 
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層 た が ララ て で 2726 三 27 と な る 。 4 た 三 0(S=0)5 の 条件 
下 で は , 4hzre=14 ゆえ きわめて 効果 的 で ある 。 

と こと に 述べ た 相殺 効果 は 当然 ゲル マニ ウム トラ ンジ 
CS LA 2 
で は 7co に よる 動作 点 変動 が 主体 で あり , 7co は 温 
度 に 対し て は な は だ 非 直 線 的 で ある か ら , 二 つ の 温度 
聞 2 に 対 以 て 2 =h212 (RS 全 0 に る に と 


は は で き て る る, を ぞ の 店 間 で は 4h212? は 07 と ならない の 
で So OR NT AR NC ME 


び BB は ほぼ 直線 的 ゆえ , 広い 温度 範囲 に 対し て dhzie 
が 小さ く な る こと が 期待 され る の で ある 。 

(3・4) 4haze の 相殺 効果 ie は 温度 と エミ ッ タ 
電流 記 に よ ょ うっ て 変 お わる 。 簡単 の た め 7 ァ 7 ヵ =7c と し て 
変動 は (23) 式 で 与え を られ る 。 


ee, dhiie dh 
Ahise= AT Me (23) 


24>0 に 対し て (9h11e/8T) >0, (9huze/87c)<0 ゆ ぁ を 
4hiiz。 も また 相殺 効果 を も つ 。 し か し 一 般 に 4h2ze と 
4hiui。 の 相殺 条件 は 両立 し な いか ら , 4hiize は (3-1) 

節 た 述べ た よう に ( 太 //R2//Rs) を 大 きく し て その 効果 
を 減少 させ る の が よい 。 


策 9 表 か ie の 変動 (4T′=60°C) 


EN ET Eh 
試料 | re dre Mare 
No 0k RQ | 3.5 kQ 
No. 2 0.7 kQ | —0.2 kQ D5 oN 8 EQ 


(3・5) 増幅器 の 設計 基準 (3・2), (3・3) 節 に 述 
べた こと か ら , 温度 に 対し 安定 な 増幅 の 設計 と し て 二 
つの 方 法 が 考え られ る 。 

(方 法 1D 通常 の 考 を 方 で 設計 レ じ 利得 の 変化 分 
(9h2ze/9 了 ) 4 は 負 帰 還 に ょ り 減 少 さ せる 。 た と を ば 
エミ ッ タ 電圧 帰還 に ょ よる な ら ば , エミ ッ タ 回 路 に 適当 
な (200~1 k9 程度 ) の 帰還 抵抗 を 入れ る 。 こ の 場合 , 
SS を 外さ ※ す る 必要 が な いか ら 。 エミ 所 に だ CR 回 路 

(バイ パス 回 路 ) を 入れ る 必要 は な い の で 電解 コン デ 
ン サ が 不要 と な り 」 信頼 度 の 高い 設計 が で きる 。 

(方 法 芽 ) (Ri//R2//Rs) も る もしくは (Rx//R2//Rs) を 
大 きく と り , 4khire の 効果 を 小さ くし , 4hzze の 相殺 効 
果 を 用 いて 4h2ie を 減少 きせ る 。 

次 に 方 法 工 た つい て 実例 を 示す 。 

( 例 ) 試料 No. 2 を 用 い , (Ri//R2//Rs) を 大 きく 
する た め Ri=2MaQ, R2=200 kN, Ris=4000, Vec 


次 に 実例 を 示す 。 第 18 図 は 試料 No. 1, 第 19 図 は 
試料 No. 2 に つい て お の お の iie-Z7c 曲線 を 示す 。 
= 例 E 民 で 

AT=60 deg, Alc=200 uA,. Ic=1 mA 
どき 天 窟 ば は 441e- は 第 9 表 の で 5 たる 。 


= 


試料 No.1 


2 電流 (mA) 


7 と 栓 7 の 関係 店 (試料 No 


第 18 図 


ee 試料 No.2 


D 16 誰 24 2.8 
コレ クタ 電流 刀 (mA) 


7c と hue の 関係 (試料 No. 2) 


(58 ) 


=60V と し て お き , 適当 な Rs を 求め る 。 

B=80 と OC RE e201 65m 
実測 に より 求め る と 0.2mA。 (と この 値 は 7c, 47c が 
Rs に 無関係 な こと を 用 い , Rs を 適 当 に お いて 実験 
的 に 求め うる ) Vcz は Rs が 決ま ら な いと わか ら な い 
が Vez=2 NE 仮 二 で 江 4 図 填 筑 TS 区 上 る 5R ラ 
メー クタ を 求 あ と 


hie a ey “Oh2ie を RY 
0 i 5 mA ‘ RN 
Ohoie Tm7 (T=20~80° 

7 A = 80°C) 


どど な る 0 し だ が る (22h RR 
55ko と な る 6 Voz は 13JV7 こ と な る が さき さ 伯 定 し 
た Vez==20V は 10~30V ぐら い の 箇 囲 で (9h216/ 
9Vez) が 一 定 な こと か ら 補 正す る 必要 は な い 。 上 か 
ら 定 数 に 規格 の 値 を 用 い 
Ri=2 M92, R2=200k2 Rs=50kaj Rs=4000 
と Re 
次 に 上 の 定数 で 1 段 あ た り の 利得 を 計算 すれ ば 
haie=30, hie=1l.8 kA, Ahsie=1 
Ahise=0.5k2, AT=60 deg 
を 用 いて (18) 式 に た より Gr=27dB, 
(17) 式 に た に より 約 0.06dB と な る 。 
次 に 実験 例 を 示す 。 試料 No. 2 と 同様 の トラ ンジ 
スタ を 3 本 用 い 第 20 図 に 示す 回 路 に つい て 第 21 


=~ 


変動 は (20), 
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60V 
= = 
a w き ミ 5 
5 SE 
a x 
©. 
8 8 § 『 
co No) 


93.4 TFI RE | 
2 3 ST 92 


= 0 2 0 60000 

園 囲 温 度 c) 

第 21 図 利得 変化 (入力 側 6002 給電 , 
出力 側 開放 状態 で 測定 ) 

に 示す よう な 結果 を 得 た 。( た だ し 入力 は 1600n2, 出力 

dE EE YS 

2 


4. 結 言 


本 論文 で は シリ コン トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 動作 
点 変 動 を 解析 し , それ が 直流 電流 増幅 率 と 順 方 向 
電 庶 で っ で ほとん 決定 きれ る に た を 直人 そそ 
の 測度 と な る 新しい Stability factor Sg, Sr/ を 導入 
ES 

次 に 動作 虚 変 動 の 利得 変動 へ の 寄与 に つい て 論じ 
動作 点 変動 は ), お も に 能動 領域 か ら は み 出 すか 簿 か の 
目安 た 用 いる べき こと と, じ た が っ ぅ っ て Stability factor 
か ら の 拘束 条件 が な く な る の で 回 路 設 計 の 自由 度 が 増 
し じ , いく つか の 特長 ある 回 路 構成 が 可能 で ある こと を 
示し た 。 特に MD 形 ト ラン ジ ズ タ を 用 い 4h2ze の 相 
殺 効 果 た に た ょ る 方 法 に は り 』 きわめ て 安定 な 高利 得 増幅 
器 が 得 ら れ た 。 

な お , 注意 事項 と し て 本 報 の 解析 は 交流 増幅 器 の 小 
幅 振 動作 に つい て の も の で あっ て , た と を ば , 増幅 度 
の 相殺 効果 を 用 いる 方 法 な ども 直流 増幅 器 な ど に は 適 
用 で き な い る の で ある ご と を 付 言 ピ て お く 。 また, 増 
幅 器 が 飽 各 する ほど の 大 振幅 動作 に つい て は 利得 変動 

は 全く 別 の も の に より 定め られ る も の で ある 。 


昭和 36 年 9 月 (J.LE.E. 本.) 
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付 「 」 録 


(3) 式 の 検討 EE LA V0 
外 は また 47c の 関数 ど な っ で いる 。 し か し じ し 2 ズ R パ 7 
4Rs に つい て は その 寄与 は 小さ いこ と は さき に 示し 
た と お りり で ある 。 よろ て 間 題 な ZZ で ある が 5 は 泊 
度 了 だ お よび Vez, Zc の 関数 と 考え て 4B を 展開 す 
益 ほ 


7 } 9B | 
A 1c, Veg “OE [lz Veg 
(Rs +R) | Ale (4 1) 


i 
(i) 通常 の 設計 の と き ( 付 1) 式 の 策 2 項 は 筑 エ 
項 に くら べ て 小さ い の で 


_ 9B 
A RT 


A RLS CEE TA 
を 考 を て を も 本 解き され る 。 し し た が > て 7(3 ) 弐 は な 陽 表 示 
きみ の こまい 5 

( 結 ) 4h2z。 の 相殺 効果 を 利用 する 設計 の と き , 
4h2i。 が 非常 た 小さ いか ら 4B も $ も また 小さ いと 考 を ら . 
EO TE CES IERIEO TEA NE 


Sy 


と な る か が から (3)「 式 は 陽 表 示 と みて よい 。 

実際 の 場合 上 の (i), ( 抽 ) の いずれ か で あろ う 
か ら 【 特 a ⑮⑤ り うり が 多 W)W(3 り 1 式 は 陽 表 示 と みな し , 
AB TE SE が る re 薄 人 第 選 で まい we 

な お ) ( 付 1) 式 の 第 2 項 は 第 1 項 と 異 符号 の こと が : 
多い か ら , 第 2 項 を 無視 する こと は 48B の 過大 評価 で 
ぁ り 設計 証 は 安全 側 で ある 。 


cMVCE 


(59 ) 
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多層 円 筒 形 空 心 コ イル に 作用 する 電 
お よび これ の 電力 用 リア クト ル へ の 適用 * 


™ 
堪 忠 
1. 緒 言 
最近 世 大 容量 化 紅 @ ぐ る 電 才 用 変 左 器 攻 リ テク 導 ル 


な ど に 対し て は , コイ ル の 機械 的 強度 が 問題 に た な っ て 
ポポ り , す で に 変圧 器 に 関し て は いく つか の 研究 が 行わ 
ne 

送 配電 系 統 故 障 に た ょ る 財 電 流通 電 時 に , 電力 用 リア 
クト ル の コイ ル に 作用 する 電磁 力 は , 多層 円 筒 形 室 心 
コイ ル に 作用 する も の と し て 考え られ る 場合 が 多い 。 
窟 心 の 限 流 リア クト ル は も ちろ ん で ある が , 電 
NT EE RN TN 
鉄心 和信 り コ イル で も る も, 定格 状態 の 磁束 密度 は 普通 7, 000 
et 
心 は 飽和 し , 室 心 リア クト ル と みな され る 。 電 力 コ ン 
デン サ 用 直列 リア クト ル に 関す る JIS 規格 で は , 定格 
電流 の 25 倍 の 過 電 流 に 対し , 1s 間 熱 的 に 機械 的 
に る も 充分 同 え る べき こと が 規定 され て いる 。 

また 近年 開始 され た 符 核 融合 反応 の 研究 面 で は , プ 
ラズ マ の 加熱 お よび これ の 安定 保持 の た め , 相当 な 容 
積 の 宏 間 内 に 数 万 一 十 数 万 か ガウス の 強 磁界 を 作る こと 
が 要求 され て いる が , 磁界 発生 用 コイ ル に 作用 する 電 
磁力 は 数 百 ト ン に も る 達する こと に な る の で , これ の 対 
策 が 重要 な 問題 に と な っ て いる 。 

以上 の 多層 円 答 形 宰 心 コイ ル に CT 
人 算 は な 一般 に きわ めで 複雑 で ある が , “Hak 氏 の イン 
ダク タン ス 計 算式 を 利用 する と 比較 的 容易 に 求め られ 
る 。 末 論 文 は 上 記 の 方 法 に より 求め た 多層 円 和 形 空 
心 コ イル に 作用 すま る 電磁 力 の 計算 式 お ょ び こ れ を 電力 
デジ が 用 直列 リグ Duplex 和 2 シレ 
た に 適用 し た 場合 に つい て 述べ た も の で ある 。 


2. 多層 円 徐 形 空 心 コ イル の 
イン ダク タン ス 


心 コイ 2 の 2 多き さば 格 交 の 


i 


eu 


多層 円 筒 形容 


* Formulas for Use in Calculating Electromagnetic Forces on 
the Cylindrical Air Core Coils and its Applications for the 
Power Reactors. By 1. HAYASHI, Member (Tokyo Institute 

of Technology). 


† 東京 工業 大 学 電気 工学 科 電 力 工 学 講座 


(C60 ) 


了 
共 
詩 


力 の 計算 式 藤吉 


太 「 


計算 式 が ある が , ここ で 
は 簡単 に し て 精度 の 高い 
Hak 氏 の 近似 式 を 採 
用 する 。Hak 氏 に ょ れ ば 
第 1 図 の よ ょ うな 軸 長 2 
な る EO 
芝 六 る だ @ 基 ば 


CN 0 (NN) 
た だ し , @: 総 巻数 用: コイル の 平均 直 委 
(Cm の 人 き 第 OEE CE TD TE DO 
の 関数 


% は @=0~1.6, 8=0~1.0 の 箇 囲 た お いて 近似 和 的 た 
ER 表わさ 0 る S 


准 全 i 
A+B(Q@+p£8) 


1 巻 876 号 (Sept. 


1961) 


資料 ・ 論 文 


電光 
第 1 表 
| A B 
a EE ーー 
on So | 0:118 1.02 
6 > | 0.036 | 0.111 1.32 
0~0.8 | 0.5~1.0 | 0.040 | 0.136 0.783 
0.8~—1.6 | 4 | 0. 019 | 0.140 0. 900 


と こと に 1 4, 万, 々 は ca,.8 の ある 範囲 で 一 定 な 室 数 で 
第 1 表 に 示す よう な 値 で ある 。 本 式 は 相当 精度 の 高い 


式 で あり , た と ば 引 実際 の リア デ ク ト ルル で 問題 と な る 
==0.1~0.2 の 範囲 で は 誤差 は だ いた い 0.5 % 以下 で 
ある 。 


3. 各 コ イル セク ショ ン に 
働く 軸 方 向 の 力 


リア クト ル の 各 コ イル セク ショ ン に に 働く 軸 方 向 の 
力 は 次 の よう に し て 求め 
られ る 。 第 3 図 に お いて 
と を は 
= っ の コイ フレ セク ケシ ンション 
の 軸 長 と する 。 P, @ コ 
イル の 巻数 の 和 を w と 
ET EE 
コイ ル と 同一 ピッ チ , すす 
な わ ち 単位 長 あ た り 巻 数 ww/2@ に て 巻 線 を 施し た と す 
る コイ PS ポト び @ 財 の 相 写 和裕 シ タク タジン スル は 


M= = Da aD 2 


Learn= DA (0 
CE た を 区 は ん 6 は 二胡 で な る コイ の イン 
DD 
DF) w 
= 基 OT (LS) 
A+B(2 +ph 
と 与 そ られ る 。 リア クト ル に z(A) な る 電流 が 流れ た 


場合 アコ イル が @ コイ ル に お よ ぼ す 四方 向 の 引張 
力 / は) @ か ら 有 ア の 方 向 に 働く 力 を 正 よ と すれ ば 


909M 。 
ee SE tea a tsa ce 5 
プー ニー (5) 
PGi ot Sd 
f= — 0 A Co) 
0 (6) 
た だ し 
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BEN TOR 交 10 浸 a の OO) 
R= LR (8) 
A+B( + ) 


リア クト ル の 最 端 部 の コイ ル セ ク ショ ン に は 最大 の 
軸 方 向 の 力 プ max が 働く が , これ は (6⑥ 式 で z=0 と 
お け ば 求め られ る 。 す な わ ち 


2 
(Use— Uca- カー—U』) (Fo 90) 


= oo 


a 
次 に リア クト ル の 任意 
2 
ン 和 (た だ を 第 4 の 
ペコ イル ) に 働く 軸 方 向 
の 力 を 求め る 。 第 4 図 に 
RT Q 
イル に お およぼす 引張 力 
gz は (9 式 を 利用 


fa= CU ar 


また @ コイ ル が 太 コイ ル に お ぉ およぼす 引 張力 7 は , 
(10) 式 に お いて g の 代わ り に 6 と お いた も の に 等 し 
いい 生 た が っ ee コイ 
3 方 向 を 正 よ すれ ば 


f=fa—fs= CD (0 


Oe 
+Us) (kg) 
本 式 に より 任意 の コイ ル セ ク ショ ン に 働く 軸 方 向 の 力 
が 計算 され る 。 

リア テク ル の 右 半 分 の 各 コ イル セク ショ ン に 作用 す 
る 四方 向 の 力 の 総和 だ は (9) 式 た に お いて 4=42/2 と お 
けさ ば 求め られ る 。 す な ね わ や もち 


sd ~ (Ua—2 Uaj2) (kg) 


第 4 図 


OL ED) 


イリ レセ の 2 
働く 半径 方 向 の カカ 
第 4 図 た に お いて 有 ア コイ ル が 太 コ イル に お ぉ およば ばす 半 
径 床 向 の 印 和 0 
よ ば す 力 を 9 に 等 ピ い か ら 


OP 2 I 


ep 9pD 


0) 
39D 
SNC 


Re i La—L/) «fe iol eos re (WS) 


CT の 
奈江 02 の 0 ko0 (は (13) 
式 で 2 の 代わ ね わりに ム と お いた の に 等 し い 。 し た が っ 


NE) 
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て パコ イル に 働く 力 g は 上 記 ga, ep の ほか に 太 コ 
イル 自身 の 拡張 力 が 加わ る か ら 


9 
9=a+ の T+? L, 


A 攻 0 0 


OE CR 
9= en +Wen— Ws—Ws) (kg) 
SE 
Wi= (2 Ag x 6) 


15) 式 に より 任意 の コイ ル セ ク ショ ン に 働く 半径 方 
向 の 力 が 求め られ る 。 リア クト ル の 央 の コイ ル セ ク 
ショ ン に 最大 の 半径 方 向 の 拡張 力 gmaz が 働く 示 , こ 
ee Ce 
2 
om = W a a (kg) 


CR 


リア テク トル の うけ る 半径 方 向 の 全 電 磁力 で は 


G2 La) Rk 8 


dD - 
8) 式 は (17)「 式 で 4=2d と お おく こ と に より 志 ラ に 
求め られ る 。 

な お 策 5 図 の ょ うな 
7 還 の 
同軸 円 答 形 コイ ル 間 の 
相互 イン ダク タン ス お 
よび 半径 方 向 機械 力も 
上 記 と 同様 た し て 容易 
に 求め られ る が , にこにこ 
で は 省略 する 。 


電力 用 リア クト ル へ の 適用 


$1) 電力 コン デン サ 用 直列 リア クト ル に 作用 す 
る 電磁 力 第 6 図 の ょ うに 円 板 形 コ イル セク ショ ン 
が 油 適さ を へ だ て て 配置 され て いる 場合 に つい て 考え 
る 09 和音 コ イル セク ショ ン の 巻数 を w/, 平均 直径 を の D 
(Grn 
ショ ン の 和 四方 向 の 
長 さ を 4(cm), 着 
AG 
同一 方 向 に (A) 
な る 過 電 流 が 流 
れ , 鉄心 は 飽和 し 


(62 ) 


た と する 89 No コイ No 7 コイ と の 相 ち イ 
ンダ クタ ンス Mji は (3) 式 と 同様 に 


M;; ミ Le;+24)—2 La;j+4) + Lx 


で 与え を られ る か ら , No. 1 コイ ル に 働く 軸 方 向 の 全 機 
械 力 / は 左向き の 力 を 正 よ と すると, (⑥ 式 と 同様 に し 


| Il\ 2 mM 
f= 了 (3 3 Uj+2 4) ーー2 Uk;+4) FF UUs) 
= 


EZ 

で Co Ue —2U Cw;+4) 
+Uz;] (kg) 

が 導 か れる 。 

No. 7 コイ ラン が No? 博 ヨ イ ルト な すす 半 径 方 向 

の 拡張 力 ga は 


2 
9j1 2 7 ts D2 La;+A +L, J 


0 i wz 2 
0 2 We;+4 + Wa (kg) 


で ある の で , No. 1 コイ ル に 働く 半径 方 向 の 全 拡 張力 
の (ば 

g= >) GE TT FP (20) 

プ ニ タ る 7=2 

ES 

ON 
還 に 邊 2 We;+4) + Wz,] (kg) 

9』>(No. 1 コイ ル 特 身 の 拡 張力 ) 2 


mg 


回 路 電 圧 『33 kV ミ 級 。 コンデンサ 容量 5,000~30.000 
kVA 用 単 相 、 内 鉄 形 直 列 リ アク ドル の 名 コイ ル セ ク 
ー ョ ン (4=2cm) に 働く 機械 力 を (19), (20) 式 に 
そう 計算 し た が , その 結果 を 第 7 図 お よび 筑 8 図 に 示 
し た 。 過 電流 と し て は JIS 規格 に より 定格 電流 (A) 
X20 

各 コ イル セク ショ ン を 四方 向 に 拡大 し , 油 道 た る 一 
様 に 巻 線 が 巻 か れ て いる と し な た 場合 ) 任意 の コイ ネイル ャ 
クン ショ ン に 働く 力 お ょ び リア テク トル に 働く 本 機械 力 
は を れ で DRER RSS RC 
よっ て 生え らち れる が , &/4<0.4 の 箇 囲 で 計算 を 行っ 
た 結果 , (19) , (20) 式 と の 誤差 は 約 10 % 以内 で あぁ 
ろり が S88 し た が っ て 普通 の リア テク 2 で コシ レジ 
ン ョ ン が 四方 向 に 拡大 され , 軸 長 全部 に 巻 線 が ある る 
の と し て 計 集 を 行う て 実用 上 さ SE 
非常 に 容易 に な る 。 第 2 表 は 33 kV 級 リ アク トル の 
コイ ル に 作用 する 全 機械 力 を (12), US 
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| 

0 =* 

RN し た 場合 』』 絶縁 の た め コ イル の 平均 直径 D が 大 きく 


半径 方 向 の 拡張 
第 2 表 


kVA x 
で 5, 000 10, 000 | 20, 000 30, 000 
電磁 
a 


1.0 2.0 
半径 方 向 機 城 力 (t) 
第 8 図 各 コ イル セク ショ ン に 働く 


な り , 設計 に も よる が 半径 方 向 の 力 は 約 10 %, 軸 方 


向 は 20 % ほど 第 2 表 の 億 より 大 きく な る 。 


第 9 図 二 第 11 図 は 8=0.15 の 二 肌 の 間 2 
クト ル で は 8 人 0.1~0.2) の 機械 力 の 分 布 状況 を 種々 
の &=d/D た に つい て 示 じ た も の で ある 。 ここ で 


Ft) 430 | 8.0 | 0 14.0 0 
G (t) | 1 R10 必 0) | 60.0 97.0 
計 人 算 し だ 靖 果 を 示し たる の で ある 。 な お 66 77EV 紋 a 
の リア クト ル で は , 33kV 級 と 同一 断面 の 鉄心 を 使用 gm 


大和 E36 OEEE 


(C63 ) 


: 最 端 部 コイ ル セ ク ショ ン に 働く 軸 方 向 の 力 


: だ が 四方 向 に 直線 的 に 分 布 し た と 仮定 し た 場 


= 


合 の 最 端 部 コイ ル セ ク ショ ン に 働く 軸 方 向 の 


カカ =4 4F/d 


:9 の 平均 値 二 で G/ コ イル セク ショ ン 数 


下 寮 の コイ ル セ ク ショ ン に 働く 半径 方 向 の 力 
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gmia: 最 端 部 コイ ル セ ク ショ ン に 働く 半径 方 向 の 力 
A 2 
ショ ン に 働く 力 
gp : コイ ル 中 去 立 の 0/ な る 距離 選 大 る コイ ッッ ルレ セク 
、 ジョ 迷 @ 働 入 涼 
これ ら の 人 図 を 利用 すれ ば (12), 18) 式 に より 全 機 械 
力 参 詩 筑 する だ け で 人 各 コイ フル セグ クジ ョ ン に 働 ぐ 力 の 
概略 が 簡単 に 求め あら れる 。 
(5・2) Duplex リア クト ル に 作用 する 電磁 力 
Duplex リア クト ル は , 第 12 図 の ょ うに 同一 方 向 
@ 状 か れ た コイ フル の 中 央 に 給電 吉 7 を 設け た だ も の で 
あこ の リリ OC 
は EE お よび 2 
に 電流 が 流れ る 場合 に は 
2 クレ を は さき 
く , ZZ から ぶ に 電流 が 
TR RE 


第 12 図 Duplex る ンス は 大 きい と いう 人 性 
| ト ノレ 
YY 質 が ある た め , 電力 関係 


NR NT ES ON 
た に 発電 機 が 接続 され て いる 場合 , Y 点 で 短絡 事故 が 起 
GS2 圭 仙 向 
に は 相当 大 き な 軸 志向 反発 力 が 働く 。 実際 た 破壊 試験 
を 行っ た 研究 も ある が , や“) こと の 場合 の 機械 力も 上 記 と 
作 同 柏 に ( 人生 で る D4 = 3 
4=100, る =126 な る コイ ル の 中 央 に タッ プ を 設け 
Duplex リア クト ル と し て 使用 し た 場合 , 5,000 A 通 
結 時 に お いて 各 コ イル セク ショ ン に 働く 力 を 求め た 結 
果 を 計 筑 例 と し て 第 13 図 ( ヵ , (も b) に 示し た 。 


| 


貼 20 20 

= 

i= 

二 
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衣 
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1 (b) 半径 方 向 機械 力 


(3) 軸 方 向 袖 械 力 


第 1137 図 Dip le 
に 作用 する 電磁 力 


0 ) 


2 補 コ イル に 作用 する 電磁 力 の 計算 式 お よび これ の 電 少 用 リア クト ル ペ の 適用 


6. 導体 に 働く 応力 の 計算 


各 コ イル セク ショ ン に 働く 力 が わか れ ば , 人 各 導 体 に 
働く 応力 も 求め られ る 。 "すなわち 

(a) 半径 方 向 の 力 9 た よる 応力 
た は 

MS UC (21) 
た だ し , S: 導体 の 断面 積 (cm 

(b) 還 方 向 の 力 / に ょ る 応力 |! コイ ル が 間隔 石 
に ょ より 支持 され て いる 場合 に つい て 考える 。 軸 方 向 の 
力 は 各 導 体 に 個々 た , か つ 均 等 に 作用 する も の と みな 
し , 第 14 図 に 示す よう に 間隔 久 に より 導体 は 固定 さ 
れ た も の と する 。 こ の よう た な 場合 , 各 導 体 の 断面 係数 


*! 分 証 荷 重 NN 


9g に よる 大 


第 14 図 


を ZZ, 曲げ モー メン ト を MM, 分 布 荷重 を の @(kg/cm) と 


し 入 か つつ, 一 つの 志 イ イル セク ショ ン の 巻数 を る きす 
る OR 
OE OI (22) 
ML ECD (23) 


平 角 導 体 の 場合 用 研 六 */6 で ある か ら , 応力 9 は 
og=M/Z=Pf/(2thtDw!) (kglem)...(24) 
丸 導 体 の 場合 は 導体 の 直 筆 を 6(cm) と する と Z= 
7Z の の /32 な る ゆえ を 
T= AM TD OT NET CT @5) 
た お よび 09 は と も に 引張 荷重 で ある か ら 相 加わ る も の 
と を 考 光 られ れる 0 5 た が っ て 客 0 レジ 
て 求め た (k 二 9) の 最大 値 (を の max が 使用 材料 の 安 
全 応 力 以下 に た な る こと が 必要 で ある 。 鋼材 の 宏 全 応力 


と し て は 1,000~2,500 kg/cm? 程度 の 値 が と られ て い 
(D7) 
る 3 


単 相 , 33 kV, 10,000EVA コ = コン デン サザ サ 用 直列 リア テ 
クト ル に お いて , だ と ぇ を は の =82 cm d=30Em, 7= 
5.27cmi4=2cm,h の 三 168 コ 1 ルル セク ジョ = ン の 人 
数 w=14 」 なら ば , 7z 介 /2) 10,000xX25x メ ンズ 3 
メ x33) 三 3,100 A, 〔(1/2) は 内 鉄 形 の 両脚 コイ ル が 並列 
接続 に と な っ て いる た めで ある 】〕 が 流れ た 場合 の 電磁 
思 財 7 ='8.10 TG=30 2 6 G22 t 

10 06 OS 
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0o=1.85 kglcm, M=154,.. Z=0.1, Rng=34 kgfem’; 
Cmax = 154 kg/cm?, (gk) max NU 十 kmax) 188 kg/ 


cm* 


Ti 褒 


殿上 を 要約 する と 

(1) 多層 円 答 形 補 心 コイ ル に 電流 が 流れ た 場合 , 
コイ ル に 作用 する 電磁 力 は Hak 氏 の イン ダク タン ス 
計算 式 を 利用 する と 比較 的 容易 に 求め られ る 。 鉄心 入 
り リ アク トル で も 過 電 流 に より 鉄心 が 飽和 する 場合 は 
上 記 の 方 法 が 適用 で きる 。 

G2D 莉 単 相克 33 ま WW 信 ドコ シー リン が 次 思 和 S3000 
30,000kVA 用 直列 リア クト ル に 定格 電流 の 25 倍 の 
過 電 流 が 流れ た 場合 の 電磁 力 を 計算 し た が , その 結果 
(a) 普通 の り リア クト ル で は , 各 コ イル セク ショ ン に 人 竹 
く ぐ 力 は 各 コ イル セク ショ ン が 還 方 向 に 拡大 も , 油 道 を 
うめ た と 仮定 じ て 計 算 し て も さしつかえ な い 。(b) 各 
コイ ル セ ク ショ ン に 作用 する 電磁 力 は 第 7 図 , 策 8 図 
に 示す ご と く で あり , 半径 方 向 の 力 は 各 コ イル セク シ 


nlll 


ョ ン に ほぼ 均一 た に 働き, 四方 向 の 力 は gd/ 有 D が 大 きく 
な る ほど 端 部 の コイ ル セ ク ショ ン に 集中 し て 働く 。 し 
た が っ て コイ ル を 設計 する 際 に は 端 部 の コイ ル 攻 体 た 
作用 する 応力 を 計算 すれ ば よい 。 

(3) Duplex リア クト ル の 両端 か ら 中 央 の 端子 に 
電流 が 流れ 込む 場合 は 軸 方 向 に 相当 の 反発 力 が 働く 
が , ご こ ご れ を 直 記 と 同様 に し て 求め られ る 。 

本 研究 は 筆者 が 金沢 大 学 に 在職 中 行っ た も の で あぁ る 
が , その 際 , 有益 な ど ご 助言 を 賜っ た 水上 憲夫 先生 に 厚 
く 礼 を 申し 上 げ る 。 (昭和 36 年 5 月 2 日 受付 ) 


So 


( 和 1) たとえ ば, 」 林 沢 . 昭 , 36 連 大 .S 6:9 

(2) 高砂 : 高温 プラ テラ ズ マ 研究 会 資料 ( 昭 '36-1) 

(3) H. B.Dvwight: Electrical Coils and Conductors, p. 303 
(1945) 

(4) 林 : 金沢 大 学 工学 部 紀要 1, 509 ( 昭 31) 

(5}7 LE Sauerni rans Amer. nst ElectW Engrs 2 Rt 
1297 (1953) 

(6) J. Hak: Elektrotech. u. Maschinenbau (E.u.M.) 51, 477 
(1933) 

(7) 電気 学会 変圧 器 専 門 委 員 会 報告 , 電 学 誌 70, 354 ( 昭 25) 


軌 和 36 年 .9 月 J.LE.E.J.) 
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電線 に お ける ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 適用 法 
が 一 定 に 保持 され る 場合 


時 リポ 半 議 衰 | 


(電源 
正 員 
| 結 言 
震 用 家 へ の 供給 電圧 の 変動 を で きる だ け 小 きさく する 


と と は 電力 供給 業者 に と っ て 重要 な 責務 の 一 つ で ある 
が 計れ を 二 線 張 換 と か 革 護 次 どの 妨 半 で 何と 
は 経済 的 に 限度 が ある 。 そ の 点 配 電線 路 の 途中 に ステ 
ッ プ レギ ュ レ ー タ を 設置 し て 線路 の 電圧 降下 を 補償 し 
て 電圧 変動 を 小さ くす る 方 法 は , 上 述 の 方 法 に くら ベ 
る と 雑 な 方 法 で は ある が , その 効果 は 著しく ぐ か つっ 非常 
に 安価 で ある か ら , 大 幅 に 実施 する こと が で きる 。 
示さ の ステ ッッ フ ルン キミ レー タタ の 適用 法 @ る いて で 
考 究 し た も ゃ も ので, 母線 用 自動 電圧 調整 器 に よっ て 配 ョ 
母線 の 電圧 が 一 定 に 保持 され て いる 配電 線 を 対象 に し 
で 引合 の ステ ッ ジ フン ョ リンギ キュ レー タ を 設置 する 場合 高低 
圧 線 と 柱 上 変圧 器 の 電圧 降下 を 考 を て , すべ て の 需 用 
察 へ の 供給 電圧 の 変動 を 最小 た する に は , ステ ッ プ レ 
キョ レー の 設置 上 ど と その 次 2 の 殿 数 0 ッッ フ 
幅 を どの よう に 選定 すれ ば よい が を 明らか に し た る も る の 
で ある 。 特 に ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の タッ プ 段 数 は そ 
の 価格 に 大 きく 影響 する の で , 必要 に し て 最小 の タッ 
ET RR 

次 に 本 研究 の 論旨 の 進め 方 で ある が , 本 問題 は 配電 
線 全 NN RE NN 
多く な っ て わか り に くい の で , まず 最初 に 入 2 章 で 記 
号 の 説明 を する 。 次 いで 第 3 章 で は , 配電 線 の 各所 の 
低圧 線 の うち 特に 電圧 変動 が 大 きく な る と こと ころ, す な 
引 め ステ ジレ ギー テスタ の 大 力 と 出力 州 子 お よび 
高圧 線 の 終端 の 3 個所 の 柱 上 変圧 器 の 低圧 側 を 取り 上 
げ て その 電圧 状況 を 調べ きす ステ ドッ プレ ギョ レー タ の 設 
置 位置 と を の タッ プ 有 段数 お よび タッ プ 間 隔 な ど に よっ 
て それ ら 3 個所 の 低圧 線 の 電圧 変動 率 が どの よう に 変 
化す る か を 明らか に する 。 も ちろ ん , その 他 の 低圧 線 
の 電圧 変動 率 は すべ て それ より さら に 小さく な る 。 次 
に 第 4 章 で は , それ ら の 電圧 変動 率 が 総合 し て 最小 に 
0 は 8 
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置 位 置 と その タッ プ 間 隔 を どの ょ うに 選定 すれ ば よい 
か を 児 串 すす 半 次 で テン フフ 必 素 還 以 三次 の 爽 多段 
数 と 電圧 変動 率 の 関係 か ら , タッ プ 段 数 を 増加 する と 
電圧 変動 率 が どの よう な 割合 で 小さ く な っ て ゆ ぐ か を 
調べ , 電圧 変動 率 の 軽減 に も っ と も 効果 的 で ある タッ 
プ 段 数 を 見 出す 。 最 後に 第 5 章 で は , 以上 の 理論 は 柱 
上 変圧 器 の 変圧 比 が 理想 的 に 選定 さき され た も の と し て な 
りら て お りり 革 そ で の 選定 法 選 つい SG SN SEO 
ここ で は 需 用 家 へ の 供給 電圧 を で きる だ け 規 程 値 た 近 
づけ る 理想 的 な 変圧 比 の 選定 法 に つい て 述 べ る 。 

本 研究 の 成果 が 広く 利用 され れ ば 筆者 の 幸 と する と 
る で ある 0 


2. 記号 の 説明 


第 1 図 に 示す よう に , 高圧 線路 の 途中 た ステ ッ プ レ 
ギュ レー タ が 設置 され , し か る も 母線 用 自動 電圧 調整 器 
に ょ っ て 配電 母線 の 電圧 が 一 定 に 保持 され る よう な 本 


| 


EC hd 
WS 座 正 器 の vd A 
多 圧 線 
wR Yog wR 
第 1 図 配電 系 統 図 


電線 を 考え , 各所 の 電圧 を 図 に 記入 し て ある よう な 記 
号 で 表現 する こと に する 。 ここ で V は 高圧 側 の 電圧 
また は 低圧 側 の 電圧 を 高圧 に 換算 し た 値 を 意味 し , ゃ 
は 低圧 側 の 電圧 を 意味 する 。 また V ぉ よび ゃ の 右上 
の 添字 S お よび 太 は それ ぞ れ 高圧 線 の 送電 端 と 線路 
終端 , 了 お よび 〇 は それ ぞ れ ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ 
の 人 力 端 子 と 出力 端子 を 意味 し , さら に 右 下 の 添字 … ご 
お よび R は 柱 上 変圧 器 の 直下 と 低圧 線 の 終端 を 意味 
SR 

次 に ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ が 設置 され て いな いと き 
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第 2 図 配電 線 の 電圧 状況 


to 


図 の よう に な る 。 す な ね わ や ち , 高圧 線 の 電圧 は 実線 で 
境 ど 天 ! り 9 で 凍 送 電 端 か ら ス ドジ プ る ギ き と 2 旬 革 置 
予定 点 ま で の 重 負 荷 時 た に お ける 高圧 線 の 電圧 降下 を 
の DV と じ , また 送電 端 か ら 線路 終端 まで の それ を 
の ミ =Vi と する 。 た だ し 用 の ぱそ ぞ それぞれ の 電圧 隆 
下 率 , V は 高圧 側 の 基準 電圧 で =3,000 (また は , 
6,000) と する 。 ま た 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 (高圧 に 換 
算 ) は , 鎖線 で 示す よう に , 高圧 線 の 電圧 より 柱 上 変 
圧 器 の 電圧 降下 が だ け 降 下 し て いる 。 た だ し ょ ゃ は 柱 
土 変圧 器 の 重 負 荷 時 に お ける 電圧 降下 率 で ある 。 な お 
低圧 線 の 終端 電圧 (高圧 に 換算 ) は , 点線 で 示す よう に , 
柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 より 低圧 線 の 電圧 降下 duv だ 
け 降 下 し て いる 。 た だ し 2g は 低圧 線 の 電圧 降下 率 , x 
は 柱 上 変圧 器 の 変圧 比 \ vw は 低圧 側 の 基準 電圧 で v= 
100 と する 。 柱 上 変圧 器 の 変圧 比 は 最 

初 は 全線 に わた っ て 同一 で ある と 考え 

適正 な 変圧 比 の 選定 た つい て は 後 で 考 


察する 。 ま た 軽 負荷 と な る と 線路 の 電圧 降下 が 減少 す 
る が , その 減少 の 度合 を @ で 表わし , し か も それ が 
線路 上 の すべ て の 点 に た お いて 同一 で ある と 仮定 する 。 
次 に ステ i ッ プ レギ ギョ = と じ て は 策 3 図 示 ず は 
うな も の を 考え , タッ プ 切換 え を 段数 は ' ヵ 々 段 (任意 ) 
で , また タッ ププ 番 則 記 図 の りす る 0 EY 
プ 間 隔 r/ と し に れ は 実際 選ば スケ ジグ レギ 肖 レ 
ー タ の 入力 電圧 の 大 き さ に よっ て 変化 する が , を の 変 
化 は 無視 し て 一 定 で ある と 仮定 する 。 また タッ プ 間 隔 
は 各 段 と も 同一 で ある と する 8 

さて , この よう な ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ を 高圧 線路 
の 途中 に 設置 する と , 重 負荷 時 の 電圧 状況 は 策 4 図 の 
天 線 で 示 が 届 9 が R6 滞 な の 0 和 ン ン 
ー タ の 能力 を 最高 度 に 発揮 さき せる に は 重 負 荷 時 に 最高 
段 タ ッ プ を 使用 する よう に し じ な けれ ば は ならない が から , 
設置 点 か ら 線 路 終 端 ま で の 区 間 は zr だ け 昇 諾 され 
る 。 ここ で 昇 諾 に ょ る 負荷 電流 の 増加 は 無視 する 。 と 
ころ で ご の と き の 各 所 の 電 訂 は 図 に 記 天 選 で お る て 
う な 記 与 で 表現 し , V の 右 下 の 括弧 内 の 添字 た は 重 
負荷 時 を 意味 する も の と する 。 次 に 負荷 が 次 策 た 減少 
し て ゆく と , 電圧 変動 率 を 小さ くす る た め に ス え ステップ 
レギ ュ レ ー タ の タッ プ を 切り 換え な けれ ば な ら な く な 
る が 7 タッ プ か らら (zxz 二 7! 欠 > プ へ 切り 換 き る 直前 
と 直後 の 電圧 状況 は 策 4 図 の 細線 で 示す よう に な る 。 
こと この と き の 各 所 の 電圧 は 図 に 記入 し て ある よう な 記号 
で 表現 し , V の 右 下 の 括弧 内 の 添字 ヵ 々 は ヵ 々 タッ プ か 
ら (rz 一 1) タッ プペ へ の 切換 を 時 , / は タッ プ 切 換え 直 
前 , 2 は 直後 を 意味 する も の と する 。 


n ァ タッ プ カ か ら (n- リ タッ プ へ 雪 り 換え る 直前 


均 り 換え た 直後 


/ Uj 
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3. 電圧 調整 の 要領 と 主要 点 の 電圧 変動 率 


ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ に よる 電圧 調整 の 要領 を 重 負 
示 荷 時 か ら 軽 負荷 時 に 向っ て 順 を 追っ て 考察 し , さら 
に 高圧 線路 の 主要 点 た に おけ る 低圧 側 の 電圧 変動 率 を 求 
ESL 

(3・1) 高圧 線 の 終端 に お ける 電圧 調整 の 要領 と 電 
庄 変 動 率 まず 高圧 線 の 終端 を 考え る 。 
負 荷 時 に お ける 低圧 線 の 終端 電圧 Vx 々 (@ ゐ ” は 
Ve t= VS nr Vv— (DV +tV +duv) 


ml 
Wi 


で あり ステッ プレ ギコ ミレ ンー タ の 出力 端 手 の 電圧 変動 

を 小さ くす る た め に 
Ve Vsw” 
た だ し , Vesw⑦ 々 : 軽 負荷 時 に お ける 柱 上 変圧 
器 の 直下 電圧 

な る 関係 が 成立 する よう に 調整 する も の と する 

次 に 軽 負 荷 時 に 全く 無 負 荷 に と な る も の と すれ ば 


と な る 。 と ころ で , ここ で は 送電 端 電圧 が 一 定 た 保持 
され る 場合 を 考え て いる か ら , 送電 端 に だ お ける 低圧 側 
の 電圧 変動 は 小さ きく, 高圧 線 の 終端 に お ける 低圧 側 の 

電圧 変動 率 を 送電 端 に おけ る それ より さき さら に 小さ くす 
る こと は むだ で ある 。 こ の よう な 理由 か ら , 高 圧 線 の 終 
端 の 重 負 荷 時 に お ける 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 Vscw 々 を 
Ro NG i ビー タタ の 
ッ プ 間隔 を 選ぶ も の と する と , 任意 の 負荷 時 の 柱 上 変 
圧 器 の 直 hs 時 刻 の 低圧 線 の 貢 端 電圧 
より 0 常雇 らら kw かな る 負荷 時 に お いて る 常に 


VE MTOM 4) 
Vz ペラ > Va の ゆる を に VL > VS nr 
= (DR (5 


る RMR RO 0 の 
タッ プ 切 換え 時 期 を 選定 し た と き に 低圧 側 の 電圧 変動 
が 最小 に な る 。 そ の と き の 低 圧 側 の 電圧 変動 率 RR は 
3 


i RY —?nr 0 


Vs— (DE EN 2 


た だ し , ここ で いう 電圧 変動 率 は , 最高 また は 最低 の 電 
庄 と よ と それら の 平均 電圧 と の 差 の 絶対 値 を 平均 電圧 に 対 
する 紅 で 表 ね 凡 た だ も の で ああ る 0 ラク CB の NS 電 


変動 率 を さき お る に は ステッ フジ レギ キー ンー クス の 


( 65) 8i 


ッ プ 間隔 ヶ を 大 きく すれ ば よい こと が 明らか で ある s 
(3・2) ステ ッ プ レギ 圭 レ ー タ の 出力 端子 に お ける 
電圧 調整 の 要領 と 電圧 変動 導 。 次 は ステ ッ プ レギ ュ 
レー タ の 出力 端子 を 考え る 。 
まず 重 負荷 時 の 電圧 状況 を みる 
rr 
Vein = VS—DIV + V— (V+duD) 


, 低圧 線 の 終端 電 


瑞 


次 に ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ を 切り 換 を る 前 後 の 電 圧 
状況 人 を みる に , 任意 の タタ ッ プ か らら 7@ テ タタ > プペ 
切り 換え を える と き は , 切換 え 直 前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電 
ES 

Vs =VS+pr Vp (DIVI+tV) (8) 
NI NA ER 
切り 換 を る と き と 重 負荷 時 と の 負荷 比 
で あぁ あり, また 切換 え 直 後 の 低圧 線 の 終端 電圧 Vxrz(cz め "は 
Vegp = V+ (2p—1)rV 
Cp DIVI+tV + duD) (9) 
で ある 。 ここ で 高圧 線 の 終端 を みる に , 2 タップ か ら 
( ヵ ゃ 一 1) タッ プ へ 切り 換え る 直前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 
旨 圧 Vscp カ は 

Veont=VS FV a DYE 0 
で あり , また 切換 を え 直後 の 低 圧 線 の 終端 電圧 Vr(p5) 々 は 
RSV GD VDEV 

ES 
で あぁ る 。 と ころ で , 低圧 線 の 電圧 変動 率 を 小さ くす る 
た め に は (④⑭④⑭, 5) 式 が 満足 され えな けれ ば な ら な いか 


李 
Nl 


Ve 


らら CRENRSS 
次 の 0 邊 SR 

£7 Va 

ay = DRV+tV + duv i 


次 ほ ス テッ プレ ギョ レー タ の 出 放 端子 の 電 訂 状 況 を 
みる に , タッ ププ から ( ヵ ー1) タッ プ へ 切り 換え る 直 
前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 Vscz? ゃ は, 高圧 線 の 終端 
に お ける 低圧 線 の 電圧 変動 率 を 小さ くす る た め に V# 

RO 0 の 0 
ッ プ へ 切り 換 を た 直後 の 低圧 線 の 終端 電 克 Vr(a ぁ 9 は 
A TR 
タ の 出力 端子 に ある 柱 上 変圧 器 の 低圧 側 の 電圧 (高圧 
換算 ) は V 々 の 上 下 を 変 動 す る こ TN 
の 電圧 変動 率 を 小さ くす る に は , タッ プ 切 換え 直前 の 
柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 Vstpg?)2 が , で きる だ け 低 く な 
る よう 生れ は まい に RE な る この 5 な 理 員 で 
ヵ » タッ プ か ら ( ヵ 一 1) タプ へ 切り 換え る 直前 の 柱 上 
変圧 器 の 直下 電 訂 Vs が 最小 に な る よう に a の 
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値 を 選ぶ ざと に する 。 すなわち Vs た る の は 
Vg VA VDIV EY 08) 
で あお っ で d% が 大 きい ほど 小さ く な る が , az は (12) 
式 の 範囲 に 収 あ な けれ ば な ら な いか ら , (12) 式 の 和 分 
囲 の 最大 値 , すなわち 
1 rV 
DAV + Eda 
だ ds を 選 安 ご ど に する 3 さき て"&s を ご の は うに 選ん 
だ さる 8 の 22 タ 々 あがら ("タケ ジジ ペ 切り が 質 之 だ 伺 
後 の 低圧 線 の 終端 電圧 Vr) は 
Vaan = VS (7—1)+V 


(1- rV 
DFRV +tV +duv 


QC,= 


) Div + kduo) 


eS OLED で あぁ 式 と 比較 つて 


; PR i din 
a 0 
mT rv DAV IV + du 
ゆ そ を に Van <V awe RR Ae Wt (16) 
と る 8 


次 ( 選 @ の を を 考 を る 。=2 ア タップ か らら "2 一 さき タ タッ デ へ 
切り 換え る 直前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 Vscp か の は 3 
低圧 線 の 電圧 変動 率 を 小さ くす る た め に , dz を (14) 
式 の 値 に 選ん だ と き の 7 々 タッ プ か ら (7 一 1) タッ プ へ 
切り 換え る 直前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 Vscx ゃ に 等 
な る 9 た (の の が まい 6 の 関係 が ら op? を 


来 め と 次 まう な る すなわち KK) CESY = (14) 
式 か ら 
= tA A 4 NO) 


D+t DV I+ +dud 
dS を の 等 どき の 衝 の きき が ッ ジフ がら 
( ヵ ター1) タッ プ へ 切り 換え た 直後 の 低圧 線 の 終端 電圧 
Vgc の は 


Vacwp = V+ DV pr 


em V+V+d 
| NT) 


0 時 較 で 
VE VR 


| a a RN 

ーー 0g pw( DV IM 

eV RC RCO (18) 
張 な る 0 こと ころ る で の 値 は (12)7 式 の 範囲 に た な け 


れ ば な ら な いか ら , (17) 式 の &p の 値 が (12) 式 の 
dp の 最小 値 よ り 小 さく な る と き , すなわち 


0 EN 


ADDETDD 
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の と き ぎ は , Qp の 値 は 12) 式 の 最小 億 , すなわち 
CC eT (20) 

に 選ぶ 。 さて @&sz を この よう に 選ん だ と き の ヵ ア タッ プ 

か ら ( ヵ ー1) タッ プ へ 切り 換 を る 直前 の 柱 上 変圧 器 の 

直下 電圧 Vscp ゃ の は 


Van = i iE 


と な り , dr を 14) 式 の 代 選 だ こと さき さ の US) 
の 値 と 比較 し て 

VV (2 
と な る 。 また Qp を (20) 式 の 値 に 選ん だ と き の 広 タタ 
ッ プ か ら ( ヵ £ー1) タッ プ へ 切り 換 を た 直後 の 低圧 線 の 
終端 電圧 Vrz(z50 は 


x ' 
Va = VS—7 ァ V+ (v- a Rh ts ーー EE 


gE (DR—D?) Vluv 
の 誠 き さき は でる が 小さ で ほな じじ 考 2 の は ボボ ポ る る る な る 0 
た が っ て この 場合 の Vz(pg め 9 の 最小 値 は , (22) 式 の 
RS 


DIV+tV +duv 

0 ts 

の EV DE 7 te, (24) 
大 る 0 うさ (2 の 0 穫 (の VV 守 G の の 人 大 を 放 (T5) 有 7 式 の 


Vr と 比較 し て みる に 
V aan Vea 
UL Qa 7 rV ) 
DFR+t DRVI+tWV+duv 
XxX (DV+tV +duv) — (nl)rV 
で ある か ら 


DV tv OV HV 
+duv) > (n= rR NR (25) 
の と き は 
の (26) 
と 7 肖 


Q "a ァ V ) 
D+t DV++tV+duv 

ROVE ED CE AA (27) 
の と き は (28) 式 と な る 。 

Wa VR (28) 
次 に (23) 式 の 関係 が 成立 し な い 場 合 すなわち 

gd> (Di—D?) Vluv 
の 1 5 語 2 さい (は 室 Vg d は さ く な る 。 ヒレ 
た が っ て この 場合 の Vx(z め 9 の 最小 値 は 次 の ょ うに な 


る 。 
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=m 


a 
EZ 
0 C0) の (30) 
さて (30) 式 の Vg(z め 2 の 値 を (15) 式 の Vxcn め 0 と 
比較 も て みる に 
Van —V aus” 


Va = VS リト + (v 


® C EC ) 
DR+t DSV+tV+duv 
x (DIV +tV +duv) — (nn—p)rV 
で ある か ら 


G PC VV ) 
DRS+t DFRV+tV+duv 
x (DIV+tV +duv) > (rn—p)rV ...(31) 
7 
3 DAI+t 
(DR—D?)r 
= ァ V t } 
x{ GQ pea D 
の 範囲 の 最大 値 
の と ささ は 
VC Rk の 2 (32) 
SERVE 


DVT) 
D+t DV+tV+duv 
x (DIV +tV +duv) < (rn—p)rV ...(33) 
は 
DRI+t 
(DE— Dr 
Th 
の 範囲 の 最大 値 
の と き は (34) 式 と な る 。 
の の VR (LN) 
さて 以上 の 結果 か ら , 低圧 側 の 電圧 変動 率 RO は 次 
BE 5 EE OS 
(a) ヵ z=1 か また は (19) 式 が 成立 し な い 場 合 
ヵ z=1 の と き と , (19) 式 の 関係 が 成立 する タッ プ が 
な SS 


We 


xdw-( a OD 1 
の R05) 
の RE 
だ の き (の 上 3) 生 式 の 軍民 穫れ な やら 


Ven = VS +nrV 


OO) 


rV 
DIV+tV 
G ーー ( a 
が 最大 で , また (16) 式 と (18) 式 と か ら わ か る よう 
に dd5 和 中 式 の 二 誕 紅 3 信 セ ウ 
Va GR 
rV 
G rE A 
が 最小 で ある 。 し た が っ て 低圧 線 の 電圧 変動 率 所 の 法 
最悪 の と ころ で 次 式 の よう に な る 。 
= * 
e+ (rrV 
1 a 
“317V +d Gi ri 
1 rV が ) 
Q a (5 ey 


(by 9);, (23) (25) 式 が 成立 する 場合 ~~ 9 
式 の 関係 が 成立 する タッ プ が 存在 し , し か る も (23) 式 
と (25) 式 の 関係 が 成立 する と き の 低 圧 線 の 電圧 は , 
(21) 式 か ら わ か る よう に Qz を (14) 式 の 値 に 選ん 
だ と き の (13) 式 の 電圧 が 最大 で , また (16) 式 と 
(18) 式 お よび (26) 式 か ら わ か る よう に (15) 式 の 
電圧 が 最小 で ある 。 し た が っ て 低圧 線 の 電圧 変動 率 
RV Ry (36) aS る 

(ce) 9 肖 (23。 (2 の 式 が 成立 る 場合 計上 9 
式 の 関係 が 成立 する タッ プ が 存在 し , し か る も (23) 式 
と (27) 式 の 関係 が 成立 する と き の 低 圧 線 の 電圧 は , 
(21) 式 か ら わ か る よう に Qzx を (14) 式 の 値 に 選ん 
だ と さ の 7 (J8 座 或 @ 電 礎 名 3 最大 ee ま た G6O 計 
(18) 式 お よび (28) 式 か ら わ か る よら うに, (24) 式 ゐ 
電圧 すなわち 


Vaan =VS— 


の OV +tV +du) 


ポ a 
最 患 の と ころ で 次 式 の よう に な る 。 


2 DR 
== mV—(1— 


応 9 半 

8 

VS 上 + 上 wv (a ka 

ァ V DY 
Nl OE 
| Va 7 
DV A du 
a (3 


(d) G9, 29), G1 式 が 成立 する 場合 | ロ 9) 
式 の 関係 が 成立 する タッ プ が 存在 し , し か る (29) 式 
と (31) 式 の 関係 が 成立 する と き の 低 圧 線 の 電圧 は , 
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(21) 式 か ら わ か る よう に dn を (14) 式 の 値 に 選ん 
だ と き の (13) 式 の 電圧 が 最大 で , また (⑪6) 式 と 
G8) 式 お よび (32) 式 か ちら わか る よう に (15) 式 の 
電圧 が 最小 で ある 。 し た が っ て 低圧 線 の 電圧 変動 率 
RR i369pa 式 e 全 き 同 選 (e 活 る 0 

(e)】D 才 (CGI が 成層 基 る 場 舎 (WS)) 
式 の 関係 が 成立 する タッ プ が 存在 し , し か も (29) 式 
と (33) 式 の 関係 が 成立 する と き の 低 圧 線 の 電圧 は , 
(21) 式 か ら わ か る よう に dr を (14) 式 の 値 に 選ん 
だ と さき の 計 S) 計 走 の 電 屈 紋 り 硫 太 で また (16)7 式 と 
8) 式 お よび 1 上 (34) 式 か ら わ か る よう に だ, (30) 式 の 
電圧 すなわち 


Venl = Vz ァ V pr dn ) 


DARIt 
だ た た 2 L909E 式 の 法 夫 値 
が 最小 で ある 。 し た が っ て 低圧 線 の 電圧 
最 落 の と を に. ろ で 次 式 の まう! だ な る 。 


変動 素 RO は 


1 
3 Gap+DV- (だ 


RR 
5 = ( Pr 
VV i (n+£ 0 油 2 を 
rV 7 Pr 
DV TV Tae) ET -duv 
冊 3 ァ rV 、 _ 導 - } 
i ER 
pA ei FR (38) 
0c 
DF I+t 
OE os ON 
a rV 4 
x GQ TT y, +9} 
の 範囲 の 最大 値 
(3・3) ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 入力 端子 に お ける 


電圧 変動 率 。 次 は ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 人 入力 端子 
を 考 を る 。 

低 左 線 の 最低 電圧 は 重 負荷 時 に お ける 低圧 線 の 終端 
電圧 Vrxcw* すなわち 

Ven = VS (DV EW da (39) 

で あり, また 軽 負荷 時 に 無 負荷 と な る と すれ ば , 最高 
電圧 は 軽 負 荷 時 に お ぉ ける 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 Vscw* 
すなわち 


VO EV (40) 


で ある 。 し た が っ て 低圧 線 の 電圧 変動 率 Rf は 最悪 の 
COERCED 


契 和 36 年 1%9 崩 6①I.E.ET.) 


(DV +V + di) 


R= 
i 3 (DW EV do) 


4. 低圧 線 の 電圧 変動 率 を 最小 に する 
ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の タッ プ 間 隔 
と 設置 位置 お よび タッ プ 段 数 


低圧 線 の 電圧 変動 率 を 最小 と た する に は , 高圧 線路 の 


主要 点 に お ける 低圧 側 の 電圧 変動 率 RA, RO お よび 
RR の 間 に そ れ ぞ れ 
TE (42) 


な る 関係 が 成立 する よう に じ て RR 々 が 最小 に な る よ 
うに し て や ゃ や れ ば よい 。 その 他 の 負荷 点 ム に お ける 電圧 変 
動 率 は すべ て RR 々 より 小さ い 。 (証明 洗 略 ) 
まず RR 々 の 条件 を 変形 する と , 次 式 が 得 ら れ 
る 0 
CD EN FS (43) 
OS EGE EE 
さく な る か ら , (43) 式 の ヶ の 箇 囲 内 で R“ を 最小 に 
する に は アス テッ プル を ギレ ー 之 の 次 間 隔 だ を 
NC FD CC de (44) 


全 選 定まる 


次 に ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 設置 位置 を 求め る 。 
(41) (3・2) 節 (a), (も ), (d の ) の 場合 (OB 


(36) 式 お よび (44) 式 を (42) 式 の RR0< 選 FR の 条件 
式 た 代入 し て D7 に つい て 整理 する と 次 の まう に な 
る se 


(od 


x (D+ sa— (@z-+@y) | <0 


た だ し 9 宮 a EO ma + 


放 1 
y= e/g + 


全 江 0 夫人 O 世 
SE 3, 9=57% a 0c 


a— (z+ DS =a-(@z+ の yy) 


Ed Co 2 duw) | 


b= [GV-+du) (2 (Dy) 


{vs+ (+ DrV—sV | 


1 (1_ uD ts 
+ Ve] 


GAD 
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_nB[1l/, _ dud Rtrrrs 5 
rr eS 


— GV-+duww) (V+ (1 + pay | 


BDEV PWV Edi 0O= CA )/2, 

= 2 
さて 高圧 線 の 終端 に お ける 低圧 線 の 電圧 変動 率 R 々 を 
小さ < ずる に は © 式 なら ね や か る 生 57 に ゃ を 大 きく し 
療 け びれ は 次 ら ず , また 7 を 大 きき お る に は (0) 式 な 
らら わが かる よう に 有 D7 を 小さ く 尼 な けれ ば な | ら な いか 
ら , ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 設置 位置 の は, (45) 式 
を 満足 する 用 7 の 値 の 最小 値 に 選べ ば よい こと に な 
る 。 

(42) (3:2) 節 (ec) の 場合 (6)。 (37) 式 お よ 
び (44) 式 を (42) 式 の RO ぐ R ミ の 条件 式 た 代入 し て 
の 凍る We 束 理 する 選 5 ) 式 9 同形 選 な 000 交 
テッ プレ ギュ レー タ の 設置 位置 乃 / は , (45) 式 を 満足 
する PD の 値 の 最小 舘 に 選べ は よい 。 た だ し じ こ の 場 
谷 の 諸 定 数 は 次 の と お り で ある 。 


= duv) Ga 


eR 
8 


XD 2 de (2 a 


DFV 1V) Vs 


5B 
f | 
—?n(B—duv) (3 VS+DRV -.3 1V—2 duv) 
a 2) {DRVIV 


(V+duv) (DFV —tV) }—duoVs | 


OO Auv : a 
= V+du | VeDrV 
0) (GV-+duv) (Vs + DAV —tV) 
(DAV IV) Vel (1 — uv 
(DRV —tV)V E 
CA) DrVrV | 
(4:3) 3:2) 節 (e) の 場合 。 (6), (38) 式 お ょ 


び (44) 式 を (42) 式 の RO<RR の 条件 式 た 代入 し て 

D7 た に つい て 整理 する と (45) 式 と 同形 に 次 り , ステ 

ッ プ レギ ュ レ ー タ の 設置 位置 D7 は , (45) 式 を 満足 

する D7 の 値 の 最小 値 に 選べ ば ょ よい 。 た だ し ," この 場 

合 の 講 定 数 は 次 の と お ポ おり で ある 。 

の 
(B—duv)V 


a 


(27(B duv) Ga 


B 


DV 2 1 (e+1 0 


(029) 
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b= Ba VL TE) RE OS 


—n(B—duv) (3 VS+DRV —31tV—2 duv) 
ad R 

(1) (DrViV 

+ (V+duv) (DRV —tV)} 

2) pduv} VS 


0 


Gi pduv | VsDRV 
—?n(B—duv) {(tV +duv) (V+DRV— WV) 
— (DRV 1V) VS} 
(a | GV-+duv) DrViV | 

B 


[ar 
ヶ 


R 
た だ な し, 2 は の ぐー ニー 
4 3 
GQ お D+ | 
の 範囲 の 最大 値 
さて 最後 に ス テッ プレ ギュ レー 名 の タッ プ 段 数 で あ 


る が , これ は タッ プ 段数 と 電圧 変動 率 の 関係 を 図示 
し , 電圧 変動 率 の 軽 減 に 非常 に 効果 的 次 段数 を 見 出せ 
20 
ポ =3009 
19 =003 
ie 上 d= 0.07 


立 罰 D 
s 


社 4 


RR 


タッ プ 問 世 r+ (%) 


sx 


電圧 変動 率 R 
oo 


1 
\ 
! 
1 
" 
\ u= 30 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 


電圧 変動 率 , 高 圧 線 の 電圧 降下 900V(D 和 =03) 
4 ‘ 600V(D02) 


4 ? # 300V(D 和 E04) 


で 
グ 7 =02 


=01 


P4 
© 


5 \ < で こさ 
NN NN で 
4 i R i NS = 
設 四 位置 の R=0.3< 8 = 
CS A at PS | 
x DR=0 a ーー 
= | [ [ L. 


a 2 3 4 5 6 
タッ プ 選 数 n 


第 方 dM の 
段数 と その タッ プ 間 隔 , 設置 位置 
お よび 電圧 変動 率 の 関係 ” 
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ば よい 。 た と えば 重 負 荷 時 の 電圧 降下 が 高圧 線 300V, 
600V ポ ぉ よび 900 V, 柱 上 変圧 器 3 V (低圧 換 貸 ), 低 
圧 線 7V の 場合 に つい て みる と , 第 5 図 か ら わ か る 
よう に , タッ プ 段 数 は 2 段 程度 が 適当 で , それ 以上 段 
数 を 増加 し て も 電圧 変動 率 の 軽減 に は あぁ まり 効果 が な 
い 。 な お 参 考 の た め に この 場合 の ステ ッ プ レギ ュ レ ー 
タ の タッ プ 間 隔 と 設置 位置 る あぁ わ せ 図 示し た 。 


5. 柱 上 変圧 器 の 変圧 比 の 選定 法 


まず 高圧 線 の 送電 端 か ら ス テッ プレ ギュ レー タ の 人 入 
力 端 字 の 彫 を 考 る 。 スス 区 ッ フル ン ギ ポ ュ レー ニタ が 護 置 さ 
れ て いな いと き の 重 負荷 時 に お ける 送電 端 か ら 任 意 の 
加 ま で の 高圧 線 の 電圧 降下 を 有 DV と する と , 高圧 線 
路上 の 任意 の 点 に お ける 低圧 側 の 最高 電圧 は (40) 式 
か ら か わる よう に 

Vswr=VS 
で あり ,- ま た 最低 電圧 は , (39) 式 か ら わ か る 法 ふう に 
Vewr=VS— (DV +tV +duv) 
で ある 。 し た が っ て 任意 の 点 に お ける 柱 上 変圧 器 の 変 
圧 比 は 次 式 の よう に 選定 すれ ば よい 。 


s き (Ve 5 (DV-+V +duo) [e+ 1) 


た だ し 低圧 線 の ベー ス 電 圧 は 屋内 線 の 電圧 降下 を 1 
Vg 見 入 炉 宮 (ol ES 

次 は ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 出力 端子 か ら 高 圧 線 の 
終端 の 間 を 考 を る 。 

(5・1) (32) 節 (a) の 場合 。 高圧 線路 上 の 任意 
の 点 た お ける 低圧 側 の 最高 電圧 は , 1 タッ プ か ら 0 タタ 
ッ プ へ 切り 換 を る 直前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 す な 
わ ち 


1 
Vear”=Ve+r ィ ーー a た 
rV 

デア (GEER 


か , また は 軽 負荷 時 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 す な わ 
ち 

ewan 
で あり , また 最低 電圧 は ヵ 々 タッ プ か ら ( ヵ 一 1) タッ プ 
へ 切り 換 を きた 直後 の 低圧 線 の 終端 電圧 )」 すなわち 


VR ER 


1ー ァ rV 
DV +tV +duv 


) OC Eo) 


で ぁ ある 。 し た が 基 で 任意 の 点 に お ける 柱 上 変圧 器 の 変 
圧 比 we は 次 式 の よう に 選定 すれ ば よい 。 
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Ry = = Lu 
つ を 4 箇 ァ V 8 
D{+t DRV +tV +duv 
CGT 


Rh r+ の ーー (DV + の 
a 


r+V : 1 
* 党 i Dd) OD ね 定 人 ト 5duo) 


i i に 
2 1 (@ き WE RV ‘ 
D+ DV +duv 


OS 


Ve る Qa 


UM= ー 


a 
Da 
? 二 1 


x DV + V+duo) | ahh Me (48) 
ボ 


(5.2) (3:2) 節 (b), (d の 場合 高圧 線路 上 の 


任意 の 点 に お ける 低圧 側 の 最高 電圧 は 


i (D+9| 


の 範囲 内 の 最小 の タッ プ ヵ 々 から ( ヵ ー1) タッ プ へ 切り 
換え る 直前 の 柱 上 変圧 器 の 直下 電圧 . すなわち 


Ven’=VS+rVー 1 a " 


4 Ps 
| VE 


が 漠 ま た ば 
ts lt 
” Rt nk A ペ 
(て 革 0 紅 持 で 負 軸 7 
| | ww +9] 
の 箇 囲 内 の 最大 の タッ プ 2 が 7 から (が 一 1) タッ プ へ 切 
ed すなわち 


Vi = VA +p i (V+V) 


で 
で あり また 最低 電 序 計 ⑤1) 節 の どき ど と 同 ら で あ 
る 。 し た が っ て 任意 の 点 に お ける 柱 上 変圧 器 の 変圧 比 
7 は 火 式 の よう に 選定 すれ ば さい 。 

Rn 芽 2 a ーー 
< bl ァ rV 
DrzIt' DFRV+tV +duv 


i (7—£)7 
D+t 


SN 
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C2 
a | 


Uu ユ 


ッ 十 1 
Di a ) 
ON Fa 3 2 4 
RN Nt TR, ; (49) 
ER 
DR +t 
PDEDDr | 
r+V 
| D+D| 
の 範囲 内 の 最小 値 
RS 
DR It 
I 
Da (Ds—DD lr 
委 を 款 (人 rV 7 | 
Q PD | 
の 範囲 内 の 最大 値 
Ds 
(pp 
1 Er r+V 
D+t D+t DFV+tV+duv 
DR ESE 
3 > 
a ta-D + V+, 
ァ V 
v ッ 十 1 
VA 
Q du 
lpPwvtwvrdn) (50) 
G2 寺 郎 直 (⑥ 守 の 場合 高圧 線路 上 の 任意 


の 点 た お ける 低圧 側 の 最高 電圧 は (5・2) 節 の と き と 同 
忌 で あり また 最低 電圧 は タック か ら 0 > ッ プペ 切 
り 換 を えた 直後 の 低圧 線 の 終端 電圧 すなわち 
Va =VS td 

か まだ は oe 0 委 の 記さ 記 同 NOK ある 60 た だ が る で 

任意 の 点 た お ける 柱 上 変圧 器 の 変圧 比 e は 次 式 の よ 
SE dR 


"な 芝 (の 語 202 
1 (E27 生 p'r た ” 
Df‘+t DRI DRV+IV du 
pe CR ( duv 
ァ Vt +%%) 
D+t DRV+tV+duv 


と OD MMOS ED DORE 


A 


1 (n= a 
全う + 
Cn s 記 


ry 
i a s sedi 


3 
dA 
Da dnienasiaeenee (51) 


* た , DE DD Di AS GADD 同 E。 きら 
に D> DO SC CO 

次 に DDID A EE DDNONN CS CINED) 
式 ど 同 で 。 まだ る の < DED TOES OR 


1 1 
V+ VD, 
St ッ +1 
x {(2+1) DV + +duo} | 
x 


= 


きど の > の の に に CE GO CE 
2 る お よび 2 は (2 の どき 還 で 

(5.4) (3:2) 節 (e) の 場合 高圧 線路 上 の 任意 
の 点 た お ける 低圧 側 の 最高 電圧 は (5・2) 節 の と き と 同 
じ で あり , また 最低 電圧 は 


* rV 7 
Q vad) ww +| 


の 範囲 内 の 最大 の ら ッ プ か が から (2 一 1) タッ プペ 切 
り 換 えた 直後 の 低圧 線 の 終端 電圧 、 すなわち 


Vacww’= Ve—rV+pr(V de 

が 共 ま だ は GD の さき さ 同 る ある NS 
任意 の 点 た に お ける 柱 上 変圧 器 の 変圧 比 we は 次 式 の ょ よ 
引 選 和 因 す は は る 


(pp)r N 
i RI 2 mV 
D+t DR+t DFV+TtV+duv 
Di GE -( A 
の が Ve V 


D+t DRV + +duv 
と する と DS き は 2* そ の 7 の と に では 


示 V+ (o+ 1)rV ir 


wu D:‘ 下 < 
Oh: 
本 2 rV 
0 DV TV Td , 
x (DV +V) — aus ) 
* et rs (53) 
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EIEIO OE SC (AR さら 
kD ァ > の WW の と ころ で は (50) 式 と 同じ 。 

次 の <D′ の と き は , D* こ D の と ころ で は (53) 
と 司 MR ま た 有 D< の ?< の 7 の と ご ろ で は 


+ (p35)V 
TE 


u” 


val 3 
i (DV+V+ s duv) 


きら 7 の の *> の の と ご ちろ で は "(50)" 式 ち 同人 蓄 。。 こ さき 
で ヵ ゃ お よび を は (⑤$2) 節 の と き と 同 じ で ある 。 

さき て 現用 柱 上 変圧 器 に は 5 と お り の タッ プ し か な い 
か ら , 必ず し も ゃ 上述 の よう ぅ うな 変圧 比 に する こと は で き 
な い 。 実際 に は それ に を も っ と も 近い 変圧 比 に 選定 する 
と に な る se な ボボ 変 庫 貫 を る の よう 3 に 選定 張る 導 … 最 
初 に 仮定 し た 変圧 比 々 と 異な る こと に に なり, 変圧 比 x 
に 関係 の ちあ る 高圧 に 換 算 し た 低圧 線 の 電圧 降下 duv 
が 変わ る の で は な いか と 思わ れる が , 々 を zx 々 に 変更 
する と , 低圧 側 の 電圧 が x/u* 倍 と な る た め に 低圧 線 
の 電圧 降下 dv が zx/u* 倍 と な り , これ を 高圧 側 た 換算 
する て と dv(lulu*)u*=duv と な っ て タッ プ 変更 前 と 同 
RR 


6. 結 


以上 需 用 家 へ の 供給 電圧 の 変動 を 最小 と た する た め の 
ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 適用 法 に つい て 述べ た 。 和 実際 
に 数 値 計算 する と き は 次 の 要領 で 行 を ば よい 。 

(1) まず 最初 に (3.2) 節 (a) 一 (e ぱ ) の それ ぞ れ の 
場合 と に お ける ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 設置 位置 Dz 
を 求め , 次 いで それ ぞ れ に 対す る ステ ッ プ レギ ュ レ ー 


ll 
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の 次 ッッ プ 間 隔 を 求め る 。 こ こと で ギヤ どの 値 は , 
VS==3,000- の と き は w=3;150/105, VS=3,150 の と 
き は 々 =3,300/105 の 程度 に 選ぶ の が よい と 思わ れる 。 

(2) 次 に これ ら の 値 の う 5 ちい ずれ が (3・2) 節 (a) 
ー(e) の 条件 を 満足 する か を 調べ る 。 満 足す る も の が 
求め る 値 で ある 。 

(3 ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の タッ プ 段 数 々 を いろ 
いろ 変え て 以上 の 計算 を 行い それぞれ の 場合 に お 
ける 高圧 線 の 終端 の 低圧 側 の 電圧 変動 率 R 々 を 求め , 
ヵ と パパ 々 の 関係 を 図示 し , これ か ら 電圧 変動 率 の 軽 
減 と も っ と も 効果 的 で ある ヵ ゃ の 値 を 見 出す 。 本 文 に 例 
示 じ た よう に , タッ プ 段 数 は 普通 非常 た を 少なく て よい 
こと 祭る これ は 買 だ 2 で る Ss 

(4) 以上 の 要領 で DZ,>, 々 の 値 が 求まる と こ 
札 ら を dd Cs の 式 代 火 ステ フグ 
の タッ プ 切 換え を 時期 を 求め る さら に 柱 上 変圧 器 の 変圧 
GEES 

さて , 本 研究 に と お いて は , 柱 上 変圧 器 の 電圧 降下 が 
座 民 中 回 無関係 定 で の る SO 
ギュ レー タ に より 昇圧 され て 低圧 線 の 電 降 下 が 全 
定 で ある と こと な ど 数 多く の 仮定 を お いて る が それ 
ら に よる 誤差 は 実用 上 支障 が な い 。 な お 本 研究 の 成果 
は 電源 電圧 が 一 定 に 保持 され る 線路 に し か 通用 し な い 
が , 電源 電圧 が フィ ー ダ 用 自動 電圧 調整 器 に と よっ て 線 
路 の 電圧 降下 を 補償 する よう に 調整 され る 線路 へ の スズ ス 
テッ プレ ギュ レー タ の 適用 法 に つい て は , 追っ て 発表 
展 た いい 8 過当 で どる る 

終り に 数 値 計 算 た 協力 され た 当所 北村 君 に 謝意 を 表 
する 。 (昭和 36 年 1 月 14 日 受付 , 同 5 月 19 日 再 
受付 ) 
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拡張 Bode 線 図 に よる 制御 系 の シン セ シ ス * 


F 綱 < 水野 本 9 


の が 半 き 


自動 制御 系 を シン セ シ ス する 方 法 と し て , 従来 より 
種々 行わ れ も て いる が , これ ら の うち も っ と も 簡便 と 思 
われ る も ゃ の に Bode 線 図 た ょ る 方 法 が あぁ る 。 Bode 線 
図 は 開 ル ー プ の 周波 数 応答 特性 を 示す 線 図 で あり, ま 
た これ は 閉 ル ー プ の 特性 方 程 式 の 根 が s 平面 に お け 
る 虚 軸 上 に 存在 する 条件 を 示し て いる 。 し た が っ て , 
Bode 線 図 より 一 般 的 な 根 の 位置 を 知る こと は むず か 
し い の で , 制御 系 の 過渡 応答 を 正確 に は あぁ くす る こと 
は 困難 で ぁ る 。 そ れ ゆ ょ ぇ Bode 線 図 より 制御 系 を シン 
セ シ ス する 場合 に は 近似 的 , 経験 的 要素 が 含ま れ て く 
る の で すべ で の 場 谷 る いて て 正確 を 期 赴 る こと は 
ず か らい 。 

と の 欠点 を 補う た め た や ② 周波 数 応答 曲線 を 一 般 
化し て 』 特 性 方 程 式 の 根 が 一 定 の ダンピング 比 を 有 す 
る た め の 条 件 を 求め て , これ より 帰還 系 の 解析 を 行う 
方 法 が ある 。 こ の 方 法 は 特性 方 程 式 の 根 の 存在 する 条 
件 を s 平面 全域 に た 広げ た も の で あり , Bode 線 図 の 求 
根 の 範囲 を 虚 軸 上 か ら , 一 定 の ダン ピン グ 比 を ぁゃ つ 原 
点 よ り の 放射 直線 上 に 拡張 し た も の と みる こと が で き 
る 。 こ の 拡張 され た Bode 線 図 より 制御 系 の 過渡 特性 
を 知る こと が 可能 で ある が , 制御 系 の 鯉 析 を 行 ぅ 場合 
に は , 現在 実用 され て いる 根 軌 跡 法 た にょ る ほう ぅ が 便 
利 で ある の で , まだ 一 般 的 に は 用 いら れ て いな い 。 

午 者 は この 線 図 が 制御 系 を シン セ シ ス する 場合 に 便 
利 で ある こと に 気が付き , この 拡張 され た Bode 線 図 
と 根 四 跡 法 と を 結び つけ て 老 を る こと に より いっそ 
う 明確 ほか っ 簡便 た に た シンセ シス する こと が 可能 た な っ 
Xe 


従来 は 周波 数 応答 特性 を 一 般 化 する 場合 , 線 図 を 求 
め ある 条件 a 二 の の ES の RC 
この 論文 に お いて は 根 和 国 跡 と の 結び つき を 重要 視 し て 
原点 より の 一 定 偏 角 を 用 いて いる 。 こ と の こと と より 選定 
し た 偏 角 と 拡張 され た Bode 線 図 の 位相 特性 と の 関係 
が より 明確 に な り , また 伝達 関数 が 二 次 形 を 含む 場合 
線 図 を 求め る の に 便利 で ある 。 

Bode 線 図 を 拡張 する 方 法 に つい て は , 


一 般 的 に あ 


* Control System Synthesis by Generalized Bode Diagram 
Method. By Y. NAGANO, Member (Akita University). 
Tf 秋田 大 学 鉱山 学部 助教 授 , 発電 工学 担当 


SD) 


まり 用 いら れ て いな いし , まだ た この 交 章 に お いて は 線 
図 を 求め る 条件 に 原点 より 偏 角 一 定 な 放射 線 を と っ た 
た め に , 開 ル ー プ 伝達 関数 の 一 般 的 な 各 因 数 の テン プ 
レー ト を 書き 直す 必要 も ある の で , 第 2 章 に お いて 等 
者 の 見 解 を 加 % て 解説 し て ある 。 


2. Bode 線 図 の 拡張 


開 ル ー プ 伝達 関数 を G(s) と すれ ば , 閉 ル ー プ の 特 
人 性 方 程 式 は 
DS RG kt WS 

で 表わさ れる 。 (1 ) 式 た 原点 より の 偏 角 9 な る 複素 
根 が 存在 すれ ば G(s) に s=xei6 を 代入 し て x=0~co 
に 対す る ベク トル 和 国 跡 を 求め あれ ば , この 国 跡 は (一 1, 
0) な る 点 を 通過 する 。G(s) の ベク トル 寺 跡 が (一 1, 
0) を 通る x の 値 を xz と すれ ば , 用 (3) に は ei6 な 
る 複素 根 # ょ びそ の 共役 根 wre-39 が 存在 する 。 用 (⑮) 
の 根 が 複素 根 と な る 場合 に は 必ず 共役 根 が 存在 する の 
で , G(s) に 代入 する 複素 数 の 偏 角 は 0° か ら 180° ま 
で の 範囲 を と れ ば 充分 で ある 。 また 安定 根 を 求め る た 
め に は 偏 角 9 は 90° か ら 180° まで の 範囲 を 選べ ば 
a 

従来 は Bode 線 図 を 一 般 化 する 場合 上記 の よう に 
偏 角 の を 用 い ず , 策 1 図 に 示す ょ うに ダン ピン グ 比 と 
を 用 いて 表現 し て いる 。 こ の 場合 に は ダン ピン グ 比 と 

と =0Q.0 


第 1 図 偏 角 の と ダン ピン グ 比 C と の 関 作 
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bd Cal よめ の RC 二 lb ま を と れ ば ば よく,。 また 安室 
根 を 得る た め に は 0 より 1 まで の 範囲 を 選べ ば よい 。 
念 角 の と ダン ピン グ 比 .C の 間 に は 

C= —cos:8 
な る 関係 が あぁ る 。 

G(S) に s=uei9 を 代入 し て 得 ら れる ベク トル の 総 
対 値 (デシ ベル 表示 値 ) を "9,- 偏 角 を ゅ と し , 横 還 
に zz を 対数 目 感 で と り , g お よび ゅ を 縦 軸 に て 表 わ 
す 線 図 を , 本 文 に お いて は 拡張 Bode 線 図 (区 し て 
GB 線 図 ) と 呼ぶ ご ど と する 。 まだ た 9 お ぉ よび @ は Bode 
線 図 と 同じ く G(s) の 利得 お よび 位相 と 呼ぶ こと た 
- ず まる 所 

DG に wet な る 複素 根 が 存在 する 場合 に は , 
で G(S) の ベク トド トル 暫 跡 が 々 =r に て (一 1, 0) を 通る 
が , この こと は "GB 線 図 に お いて は "x= に で 9 人 = 
OdB, [gl = (2n+1)7 々 は 整数 ) と な る で と で ある 。 
代入 複素 数 の 偏 角 を 任意 の 値 に 選ん だ 場合 GB 線 図 
に お いて 9 一 0dB, leg|=2( ヵ 十 1)z を 同時 に 満足 する 
こと は ほとん ど な く , この 条件 を 満足 させ る た め に は 
一 般 に G(s) の 利得 また は 時 定数 を 調整 し な けれ ば な 
ら な ws8 

(2.1) 各 因 数 の GB 線 図 。 線形 自動 制御 系 の 闘 
ルー プ 伝 達 関数 は , 一 般 に s の 一 次 また は 三次 の 因数 
の 積 で 表わさ れる 。 し か し 後述 する よう に s に つい て 
の 琶 次 式 は 坪 う の 号 次 式 の 積 で 表現 で きる の で 前 義 ル 
ー プ 伝達 関数 を 


a CA 
m=1 
と 02aes 計 eM を 代 太 すれ ば 
4 
1 (+T ud) 
si 


UN ]] (1+ Tue) 
m=1 


(Gs=uer=K 


ELT lh 

(EC CC 

A 
と する 。 また [【G(⑤③】s=wei? の 利得 を g, 位相 を ? と す 
泌 ば (3) 式 ょ より 
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ん 
gq= 20 logioK だ K+ >r20 log;oG,, 
n=} 


h 


3 
p= 3 Pn—NG— NS CO) 


n= m=i 

と な る 。 (495 (5) 式 よ り G(s) の 利得 お よび 位相 
は , 人 各 因 数 の 利得 だ お ょ び 位 相 の 総和 で ある の で , GC) 
の GB 線 図 は 各 因 数 の GB 線 図 が 求 ま れ ば 容易 に 描く 
ささ が で ぎざぎざ 基 っ 

(a) s" の GB 線 図 第 2 図 に 示す よう に 利得 
は zx 三 1 の と き 0dB を と お る Nz dB/dec の 直線 で 
あり ,- 位 相 は 々 w の 値 に 関係 な < く ANQ@ 通る 。 また 
(s") て の GB 線 図 は s" の GB 線 図 を 横 還 た 対称 
に 反転 し て 描け ば よい 。 


(b) (1+ の GB 線 図 ニコ ルス 線 図 は G(s) 
に 対す る 人 1+G()}! の 利得 お よび 位相 を 示す 線 図 
で あぁ る の で , 目盛 の 取り 方 を 少し 変 を れ ば , この 線 図 
より (1 十 s) の GB 線 図 を 求め る こと が で きる 。 第 3 
図 は この 目的 の た め に 求め た 線 図 で あり , & お よび 6@ 
に 対す る (1+s) の 利得 お よび 位相 を 示す 線 図 で あ 
る 。 第 4 図 お ょ び 第 5 図 は 第 3 図 より 求め た も る ので, 
各 の の 値 に 対す る (1 十 s) の GB 線 図 で ある 。 

(ec) (2+2Co の 5+ の 2) の GB 線 図 こと この 有形 は 
(s 圭 9") (s 十 Ze6) の 形 で 表わす こと が で きる の で 

°F#2C0ns + OR) sater 
=pll+ (a/p) eh:} {1 + Cu/p) eh) 
S/S ve 2 a 


EU 
= 0 


(un 
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を 含む , より 一 般 的 な 線 図 で ある の で , Bode 


線 図 の 性 質 を その まま 使用 する こと は で き な 


・ い 。 次 に GB 線 図 の 代表 的 な 性 質 を 述べ る とこ 


る 


(a) sT の 場合 
0dB を 通る 20 dB/dec の 直線 で あり , 


利得 雇 刀 革 基 殖 だ て 
位相 


は 常に Q 導 導 る 6 


(BD ESE の 俗 lg すれ 
ば 利得 曲線 は x っ 0 に お いて 0dB, また 々 > 


co に お いて 20 dB/dec の 直線 (x=0 に て 0 


| > EE 
| | a メン | | a 
0 ニー = :- Re 
180 160 140 120 100 80 60 40 
6e( 族 ) 
第 3 図 (1+ ァ ei?) の 利得 1GIdB( 実線 ) 
お ポ よ び 位 想 ?% (点線 ) 
20 
16 
A 
8 
mm 
Ol 
ep 
RN) 
札 4 
=) 
12 | R Y = 
—16 ーー | | 
20 の 5 
0.1 OZ OA TO 7 庫 6) 
RL 
第 4 図 1+s) の GB 線 倒 (利得 特性 ) 
SI[ 諾 吉 に 所 中 再生 e180 下 画 
i 二 i 前 Sk 還 正四 
ee |\ 填 =! N= i 
Ct ] | [ A 一 廊 直 
| % ーー 較 
_ | 二 OT | | 
8 民生 , 澤 曰 皿 押 
ke EV 
Oa 写 | - まお 
be a EE = 
2 0 0 rE | | 
0 ゴゴ 半 王 苗 
認 60 | | 2 i 
@ | き 
| 功 中 0 較 0o 男 軸 還 誤 | 中 
01 (OOS AO) ESL EO 
w 
第 5 図 ユ ロ 二 s) の GB 線 図 (位相 特性 ) 
と な る 。 (6) 式 は (1 填 s 了 ) の 積 の 形 で ある の で , 


次 に 述べ る 性 質 を 利用 し て (1 十 s) の GB 線 図 より 簡 
単に の る eC る の 考 合 (060 生 (の ES 
び s2 に 代入 する 複素 数 の 偏 角 お ょ び の 2 は s に 
代入 する 複素 数 の 偏 角 の と は 一 般 に 異な る 値 で ある 
の で 注意 を 要する 。 

(2.2) GB 線 図 の 性 質 GB 線 図 の 5 ちゃ @=90° 
の 線 図 が Bode 線 図 で ある の で , その 性 質 は 本 質 的 に 
は Bode 線 図 と 同じ で あぁ る が , GB 線 図 は Bode 線 図 


(C78 ) 


ュ dB を 通る ) に 痢 近 す る 。 利得 曲線 は gz が 変 

わる こと に より , 横 軸 方 向 に 平行 移動 する 。 

その 移動 量 は ga が a より az に な っ た 場 

合 , 横 軸 上 に お ける Z 々 全 @a ポ よび gaz の 2 点 
間 の 距 離 で あり , も と の 曲線 は a より az に 向う 方 
向 に 平行 移動 する 。 

位相 は 々 っ >0 た て 02, 

69/2 と な る 。 位相 曲線 も &« が 変わ る こと に よう りう り 平行 移 
Ue CE OR OE OO 
の 値 が gag より . az に 移動 する 。 策 6 図 は (1+s) 
の 講 性 質 を 示す た め の GB 線 図 (91109?) で あり , 
ッ は ga が 1 より 0. に 変化 し た と き の 曲線 の 移動 
距離 で あぁ る 。 


OR = 


図 GS)==(Y+s/a) の GB 線 図 (9=1109°) 


3. GB 線 図 に よる 制御 系 の 
シシ セ シ ジス 


自動 制御 系 に お いて 閉 ル ー プ の 特性 方 程 式 の 根 が 定 
まれ ば 過渡 応答 の 形 は 定まる の で , 特性 方 程 式 の 根 の 
う ち 制 御 特 性 に も っ と も 影響 力 の 大 きい 根 を 希望 値 に 
る = と が で され ば る SNSe 國 動 制 条 ! 区 (GS 
て は 制御 目的 な ど に ょ り 適 当 な 減衰 比 は 定まる の で , 
根 と し て 希望 する 偏 角 0 の 値 も 定まっ て くる 。 一 般 
に の 適当 な 制御 特性 を 得る ため に は 減衰 比 を 0.3~ 
0 記 和 生き 壮 忌 RS OO 
に 換算 すれ ば 107.5°134.59 と な る 。 

GB 線 図 より 自動 制御 系 を シン セン シス する 場合 に 
は , 根 の 偏 角 と し て 希望 する 9 に て 開 ル ー プ 伝達 関数 


81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


電気 下 学 


会 - 雑 下 誌 1475 


ーー 


の GB 線 図 を 求め この 線 図 よ り lg| 三 (2 ヵ 7 二 1) z な 
る 位相 条件 と , g=0dB な る 利得 条件 を 同時 に 満足 す 


る 系 の 利得 お よび 各 因 数 の 時 定数 を 求め あれ ば よい 。 
(3・1) GB 線 図 と 根 の 位置 GB 線 図 は G(s) に 


s= 々 ei6 を 代入 し て 得 ら れる 線 図 で ある の で , と の 線 


図 の 位相 条件 を 満足 する 点 は すべ て 根 に な る 資格 が あ 
る 。 す な わ や もち GB 線 図 に お いて 位相 条件 を 満足 する 点 
の 利得 を g(d8B) と すれ ば , 開 ル ー プ 伝達 関係 の 利得 
を g(dB) 下げ る こと に より , 位相 条件 お よび 利得 条 
件 を 同時 に 満足 させ る こと が 可能 で ある か ら で あ る 。 


それ ゆえ 偏 角 の の GB 線 図 の 位相 条件 を 満足 する 


の 値 を i, U2, Us:……… と し , ご の 流 に お ける 利得 を 
5 2 a と すれ ば , この 系 の 特性 方 程 式 の 根 は 
共役 根 も 含め て ieE ま 6 ut9 ge 上 6 疾 炒 蘭 衣 


性 誠 る 。8 第 交 図 は 1G MTN た うい e 芋 次 の 場合 @= 
150° な る GB 線 図 の 例 で あり , また 第 8 図 は 同じ 
G(s) に 対す る 根 団 跡 を 求め た も の で ある が , 第 7 図 
と 第 8 図 を 対照 する こと に より , GB 線 図 と 根 の 位置 
の 関係 が 明らか に な る 。 


な る 。 これ ら の 位相 条件 を 満足 する 点 は , いずれ る も 根 
と な りう る の で , 偏 角 の を も つ 根 は 2 組 以 上 存在 考 
る 可能 性 が ある 。 そ れ ゆ ぇ を 制御 系 を シン セ シ ス する 場 
合 特性 方 程 式 の 複素 根 が 幾 組 か 存在 する と き に は , 

こと これら の 根 を 同時 に 希望 値 に する こと は 困難 で あぁ る の 
で , 制御 特性 に も っ と を も 影響 力 の 大 きい 根 , すなわち 
一 般 に は 代表 振動 根 を 希望 値 に する こと と する 3d もち 
ろ ちろ ん この 場合 目標 と する 根 以 外 の 根 の ダン ピン グ 比 が 
極度 に 小さ く な っ た り , また 不安 定 領 域 に た は いう っ たり 
し て は な ら な い 。 こ の ょ よう な 場合 , 代表 振動 根 を 確認 
する 必要 が ある が , 1 種類 の 0 に お ける GB 線 図 だ 
け よ り 代 表 振 動 根 を 求め る こと は で き な い 。 た と えば 
第 9 図 の 例 に お いて 0@==160° と し た 場合 , 位相 条件 を 
満足 する 4 点 は 代表 振動 根 と は な ら な い が , @==150% 
と すれ ば 位相 条件 を 満た す 点 は 4 万 ^ と な り , こ の 三 
つの 点 の うち uw の 値 の 小さ い 戸 ^ 点 は 代表 振動 根 と 
な りう る 。 そ れ ゆ ょ ぁ を GB 線 図 に より 制御 系 を シン ッ セ シ 
ス す る 場合 , 大 略 の 根 較 跡 を 想定 し て シン セ シ ス の 帳 
標 と な っ て る 根 を は あく 上 過 て お くべ 必要 が ある きこ の 
た め に は 根 軌 跡 の 各 分 岐 は 位相 条件 と し て 17, 37, 57 


30F が 30 に に は 和 ぶ 13 な どの うち どの 条件 を 満足 し て いる か 
i TT eo を 明らか に し て お け ば , GB 線 図 と 対応 さ 
tt N24dB 00 せる 場合 に 便利 で ある 。 (第 8 図 , 第 9 図 

 。 N00 拉 参照 ) また 代表 振動 根 を 得る 位相 条件 と し 

ow 02 03 0405\07|2009, ow 上 て , 一 般 的 に いっ て |%|=Zz な る 場合 が 非 
40 A 常に た 多い の で , 特に 1g|=z の 付近 の GB 
a CR 線 図 は 重要 に な る 8 
=30 上 EE 

(a) “ 
第 7 図 n G(s)={1+s/0.6) ユ +s/0.8) (FS A F113) 


(Fs/1.5)} 1 の p=—180°, w=—540° 
の 付近 の GB 線 図 (9=1509) 


\o51Cs9d8) 


第 8 G(s) ={ (1+s/0.6) (1+s/0.8) 
1+5) 1+s/1.3) 1+s/1.5) } 1 の 相 和 軌跡 


(3・2) GB 線 図 と 代表 振動 根 。 G(s) の 分 母 を s 
に つい て WN: 次 , 分 子 を NN2 次 と すれ ば , G(s) の 位 
相 ?% の 最大 値 は 一 N19 また は N29 に な る 可能 性 が 
ある の で , N11 また は NN2 が 四 次 以上 の 場合 に は 9@= 
0°180° の 範囲 た お いて |g| が (2n 二 1)z の 位相 
条件 を 満足 する の 値 は 2 個 以 上 存在 し うる こと と 
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第 9 図 根 軌 跡 と GB 線 図 位相 特 性 の 関係 
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(3・3) 開 ル ー プ 伝達 関数 の 利得 お よび 時 定数 の 調 
整 自動 制御 系 を GB 線 図 に た より シン セ シ ス する に 
は , 特性 方 程 式 の 根 と し て 希望 する 値 を woe3e。 と す 
れ ば , 開 ル ー プ 伝達 関数 G(s) の 9=0 な る GB 線 
図 を 求め , この 線 図 に お いて =o に お いて 位相 条 
件 示 よ び 利 得 条 件 を 同時 に 満足 する よう に G(s) の 利 
得 お よび 各 因 数 の 時 定数 を 調整 すれ ば よい 。 

G(s) に 対す る 9= の の の GB 線 図 は , 各 因 数 の 時 定 
数 を 変え を な い 限 り 位 相 条 件 を 満足 する 々 の 値 は 定まっ 
て お り , G(s) の 利得 を 変 を る こと に より この 値 は 変 
化し な い の で , 利得 を 調整 する だ け で は 根 の 偏 角 は 和希 
望 値 @ に する こと は で き て も, 根 の 絶対 値 は 希望 値 
UN UCT 

また G(s) の 利得 を 固定 し て , 因数 の 時 定数 だ け を 
変化 する こと に より , 根 の 絶対 値 を も 希望 値 に する た 
め に は , =o な る 点 で 位相 条件 お よび 利 


の 0@=120° な る GB 線 図 を 求め る 。( 第 10 図 ) これ 
は (2・2) 節 (a) お よび (b) で 述べ た GB 線 図 の 性 
質 と , (1+s) の テン プレ ー ト は より 求め る こと が で き 
る 。 ま た 同じ 方 法 に て Ga(s) =(1 十 s/a) の 各 g の 値 
に 対す る 98=120? の GB 線 図 を 別に 求め る 。( 策 11 
の 曲線 群 ) 

次 に Gi() の 利得 を m, 位相 を -% とし, 一 ( 筑 
11 図 4 曲線) お よび 一 (" 二 180°) (B 曲線 ) を 求め 
て 第 11 図 の 曲線 群 に 書き 込む 。 

第 11 図 選曲 線 は Ga(s) の 位相 ?%g が この 曲線 上 に 
ぁ ある 場合 に は , 々 の 値 に 関係 な く % み 十 %a=% が 常に 
=180° ご な る こと を 示し て いる 07 第 用 まめ 請 生 昌 
線 と 各 & に 対す る (1 十 s/a) の 位相 と の 交点 の 々 の 
値 を 求め , ga を 横 軸 に , w を 縦 軸 た に と っ て 曲線 を 描け 
ば , (第 12 図 D′ 曲線 ) この 曲線 は % が 一 180° に な 


180 


得 条 件 を 同時 に 満足 させ る 必要 が あぁ あり, 実 3 


際 行 ぅ う 場合 困 難 で ある 。 0 

これら の 方 法 に 対し , 利得 お よび 時 定数 人 -5「- 
を 同時 に 調整 する 場合 に は 々 = 々 xo に て 位 
相 条 件 を 満足 させ れ ば よい の で , 簡単 に 制 Ss 
御 系 の 設計 を 行う こと が で きる 。 -20 


1 | \ 1 
+) 20 1 ゴ -200 
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し か し 注 意 を 要する こと は , 根 の 値 を 希  _c 
詞 値 (SR る EC RI れれ * 
は G(s) の 全部 の 因数 の 時 定数 お ょ よび 利得 
を 自由 に 調整 し うる 場合 の こと で あぁ あり, 一 


120 に 


< 


1 
10 1 8 
UY 00 
a (b) 
利 得 特 性 位 相 特 性 


第 10 Gi(s) の GB 線 図 @ 三 120°) 


般 の 制御 系 に お いて は 開 ル ー プ の 各 構 成 要 
素 の 伝達 関数 は 自由 に 変化 で き な い 場合 が 
多く , また 補償 要素 を そう 入 す る に る ゃ 限度 
が あぁ る の で , 実際 に は 希望 する 根 の 絶対 値 
は 0~co の 範囲 に お いて 任意 の 値 に 選 
定 で きる わけ で は な くく 7 調整 し ぅ る 要素 の 


数 お よび 時 定数 の 変化 させ うる 範囲 と より 


希望 する 根 の 選定 可能 な 箇 囲 が 定まる 。 a 0 
次 に 伝達 関数 の 利得 お よび 因数 の 時 定 
数 を 調整 し て , 根 が 希望 する 値 を 有する ょ よ 第 11 9a) $a お よび 一 91, (一 % み 一 180°) の 特性 


例題 名 用 いで 説明 る と る 6 
【 例 1〕 開 ル ー プ 伝達 関数 が 
Kd+s/a 
0 EW 
に て 和 与 を られ た 場合 , 特性 方 程 式 の 代表 振動 根 の 偏 角 
が 120° に な る お よび @ の 箇 囲 と 民 の 値 を 求め 
TC 
GS) より 調整 すべ き 時 定数 を 含む 因数 だ (1+s/a) 
を 除い た 部 分 
Gi) =1/s(1+s/1. 6) (1 +s/3) 


( 80 ) 


第 12 根 の 偏 角 が 120° に な る た め の 
ga と A, zz の 関係 
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加 yz 


る と き の @ と zx と の 関係 を 示し て いる 。 

次 に Ga(s) の 利得 を ga と し , 第 12 図 BB 曲線 を 
満足 する 々 と ga の 値 に つい て 一 gi 一 ga=|K|dB を 
第 和 11 図 より 求め あれ ば , ( 策 12 図 4^ 曲線 ) 1K|dB は 
G(s) が 利得 条件 を 満足 させ る に 必要 な 利得 を 示し て 
US る る 

第 12 図 よ り 根 の 偏 角 を 120° に と っ た 場合 , 根 の 
絶対 値 x の 値 は 1.24.6 の 範囲 に ぁ ある こと が わか 
る 。 こ の 例題 に お いて 特性 方 程 式 は s に つい て の 三次 
式 で ある の で , 複素 根 は 1 組 し か な い の で 0@==120° の 
根 は 代表 振動 根 で あぁ る が , 他 の 実 根 の 位置 は 9=120? 
の GB 線 図 より 求め る こと は で き な い 。 

策 13 図 は 実 根 の 状態 を 知る た め に 求め た 根 軌 跡 で 
あ y 特性 方 程 式 が 4et120°%_ 2.5 e120 2.0 et120°4 な 
る 複素 根 を も つよ うに 第 12 図 よ り ga の 値 を 選定 し て 
ぁ あぁ る 。 団 跡 (1) は a=0.79, (2) は a=1.95, (3) 
は a=2.4 に と っ た 場合 で ある 。 また と この と き の の 
値 は 策 12 図 より (1)K=2.25W (2) K=2.75, (3) 
だ =2.2 と な り , 第 13 図 よ り 得 る 結果 と 同じ た に な る 。 
4 また 実 根 の 
位置 は 第 13 
図 二 紀 款 (9) 
0.66, (2) 
2.06, (3) 
0 
2 

GB 線 図 
より 求め た 
根 が 特性 方 
程 式 の 代表 


る か 人 香 か は 
根 軸 跡 と 対 
照 す る 方 法 
ETI ES 
根 委 跡 よい w 災 章 旋 
の 場合 一 般 に は 正確 な 軌跡 を 求め る 必要 は な く , 和 団 踊 
の だ いた い の 形 を 知る だ け で 充分 な 場合 が 多く , 比較 
的 簡単 に 知る こと が で きる 。 
4. GB 線 図 と 根 軌 跡 の 併用 

前 章 で 述べ た よう に, GB 線 図 は 根 軌 跡 と 密接 な 関 
係 を 有 し て いる の で , 両者 を 併用 する こと に より いっ 
そう 5 容易 た 制御 系 を シン セン シン ス する こと が 可能 に な 
る 8 

GB 線 図 より 制御 系 を シン セ シ ス する 場合 , ( 例 1) 


昭和 36 年 9 月 (J. エ EE.J.) 


(a=0M9g 


第 13 図 


(2) a=1.95 
K+s/a) 


(3) a=2.4 


振動 根 で あ 


に 示し た よう に 利得 条件 を 求め る に を も 相当 な 手間 を 要 
する が , 根 委 跡 法 に お いて は 和 跡 上 の 点 よ り 各 極 ( ま 
た は 鶴 点 ) まで の 距離 の 積 (また は 商 ) を 求め る こと 
に より , 簡単 に 根 の 存在 する た め の 利 得 条件 を 求め て 
いる 。 GB 線 図 に より シン セ シ ス する 場合 に は , 根 と 
し て 希望 する 値 を 's 平面 に 直ちに 書き こむ こと が で き 
る の で , 希望 値 が 根 と な る た め の 利 得 条 件 は 根 和 軌跡 法 
と 同じ 手段 と より 求め る こと が で きる 。 

(4-1) GB 線 図 と 根 軌 跡 と の 関係 GB 線 図 は 
G(s) に s=uei? を 代入 し て 得 ら れる 線 図 で あぁ る の 
で , G9) を 1(s 千 @)7(s 整 の) と を すれ 0 は る ==ut a 因 
数 (s+a) ぉ お よび (s 十 の の ベク トル は 第 14 図 に 
示す よう に OP4, 1/OPg で あり , 偏 角 は %a) 一 %; 
絶対 値 は Pa, 1/76 で あぁ る 。 これ に 対し 根 軌 跡 法 に お 
いて は 因数 (s+a) お よび (s+ の ユ の ベク トル を 
1/4APP BP E て 表現 性 で いる の で 琴 含 基 は 0 0 の 
また 絶 対 値 は 1/ ヵ a, 々 p と な る 。 G(s) の 因数 が 1/s や 
複素 数 を 含 三 場 合 に も 同じ よ ょ うに な る の で , GB 線 図 


0 


Es 
| ! 
(a) GB 線 図 に お ける 表示 法 (b) 根 軌 跡 法 に お ける 表示 法 


第 14 図 GB 線 図 と 根 軌 跡 法 に お ける 
ベク トル 表示 法 の 比較 


に より 示す ベク トル は 根 委 跡 に お ける ベク トル の 人 数 
を 示し て いる 。 す な ね わ や ち 根 団 跡 法 で 示す 利得 を g, 位 
相 を ぬれ ば 全 GB 線 図 で は 0 
か し 位相 条件 を 満足 する た め に は G(s) の 位相 の 約 
値 が (27 十 1)z と な れ ば よい の で , 位相 の 正負 に は 関 
係 し な い 。 そ れ ゆ を 位相 条件 を 求め る 場合 いずれ の 
方 法 を 用 いて も 同じ 結果 を 得る 。 ま た 根 軌 跡 法 で 示す 
利得 は , GB 線 図 に おい て 利得 条件 を 満足 する に 必要 
な 系 の 利得 を 示し て いる こと に な る 。 

こと れ ら の 関係 を 用 いれ ば , G(s) の GB 線 図 を テン 
プレ ー ト な し に 求め る こと が で きる 。 す な わ や ち s 平面 
に て 原点 より 偏 角 り な る 直線 を 引き , この 直線 上 に 原 
点 よ り の 距離 x な る 点 よ り , G(s) の 各 極 また は 寺 点 
に 対す る 利得 (デシ ベル に て 表示 ) ポ ゼ よ び 位 相 を 根 軟 跡 


ED) 
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法 と 同じ 方 法 に て 求め , 利得 また は 位相 の 総和 の 符号 
を 反転 し て 々 に 対す る 曲線 を 描け ば よい 。 第 14 図 の 
例 に お いて (s 寺 @/(s 二 6) の 位相 は ?%=%gー, 利得 
は gqg=lp 々 aldBー| ヵ ldB と し て GB 線 図 を 描け ば よい 。 

また 各 因 数 の テン プレ ー ト より , 種々 の 9 に 対す る 
GB 線 図 を 求め る こと に より , 根 軟 跡 を 求め る こと も 
で きる の で , 根 軸 跡 の 探さ きく の 方 法 に GB 線 図 の 概念 
を 適用 すれ ば 便利 で ある 。 現在 の 根 軌 跡 の 探さ く 方 法 
は , $s 平面 上 の 任意 の 点 を と り , この 点 が 位相 条件 を 
満足 する か 特 か を 検討 する 方 法 を と っ て いる 。 こ の 場 
含 試み に と る 点 を 原点 より 偏 角 一 定 な 直線 上 に と うり, 
各 極 また は 零 点 より この 点 に いた る ベク トル の 位相 を 
記録 し て , この 部 分 だ け の GB 線 図 の 位相 特性 を 求め 
て お け ば , 試み に と っ た 各 点 が いずれ る 位相 条件 を 満 
足し な く と も , ご これら の 点 が 根 の 付近 た に あぁ れ ば 直ちに 
根 の 位置 を 正確 に 求め る こと が で きる 。 ま た この 系 の 
制御 特性 を 改善 する 必要 が 生じ た 場合 , この 部 分 的 な 
GB 線 図 で も 補償 要素 と し て 必要 な 伝達 関数 の ある 種 
度 の 目安 を 得る に と が で き ぎる の で つこ ご う が よ な 。 

(42) 補償 要素 の 設計 自動 制御 系 が 希望 す る 
制御 特性 を も た な い 場 合 に は , 補償 要素 を 追加 し て 制 
御 特性 を 改善 する 方 法 が 用 いら れ て いる が , この 場合 
に お いて る も を も GB 線 図 を 用 いる こと に より , 従来 の 方 法 
より も いっ そう 明確 に 補償 要素 を 設計 する こと が で き 
る 3 
制御 特性 を 改善 する た め に 一 般 的 に と 用い られ て いる 
方 法 に , 制御 系 に 直列 に 
ks 


CC ($) EE ーー (微分 補償 要素 ) 
_ 1+T's 、 
(2) G2(3) = ( 傘 み 補 償 要 素 ) 
OS 
(3) Gs) = ( 電 れ 補 代 要 素 ) 
RS UB xi 


な る 補償 要素 を そう 入 す る 方 法 が ある 。 こ の 場合 , 系 
が 希望 する 制御 特性 を も つた め に は , 補償 要素 の 種類 , 
その 数 お よび 時 定数 の 値 が 適当 に 設計 され て いな けれ 
(な Re 

GB 線 図 より 補償 要素 を 設計 する 場合 に は , 補償 要 
素 も 含め た 開 ル アープ 伝達 関数 の GB 線 図 を 求め , この 
線 図 より 特性 方 程 式 の 代表 振動 根 の 値 が 希望 する 制御 
特性 を 得る に 必要 な 値 に な る よう に 種々 の 条件 を 求め 
れ ば よい 。 こ の た め に は 各 補 償 要 素 の GB 線 図 を テン 
プレ ー ト と し て あぁ あらかじめ 求め で お け ば 便利 で ある 5 
第 15 図 は 微分 補償 要素 の 位相 特性 , 第 16 図 は 進み 
補償 要素 の 位相 特性 (x=1/10) を 示す テン プレ ー ト で 


(82 ) 


ある 。 ま た 遅れ 補償 要素 の 位相 特性 は 第 16 図 に お け 
る る? の 目盛 の 符号 を 反転 すれ ば よい 。 補償 要 素 の 1!GB. 
線 図 は 第 16 図 よ り 明 ら か な よう に <& の 値 を 一 定 に と 
れ ば , 補償 要素 の 時 定数 を 変化 し て る ゃ 図形 は 変化 せ ず , 
曲線 は その まま の 形 で 左右 に 平行 移動 する の で , 補 貸 
要素 を 設計 する 場合 あら か じ め @ の 値 を 定め て お け 
ば よい 。 第 17 図 は 種々 の @ の 値 に つい て 求め た 補 代 


8 


Og の GB 線 図 位相 特性 


120F 
100 &x= 1/20 
goL i140 
EN て 8 
14 
2 
| \ 
| 導 PP) 
"06050 07 0 R200 
A 


1+T ws 
の GB 線 図 位相 特性 


(0=130°) 


第 17 図 
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要素 の 9=130° な る GB 線 図 位相 特性 で ある 。 

また 補償 要素 を 2 個 以 上 用 いる 場合 に も , 各 要 素 間 
時 定数 の 比 を 一 定 に し て お け ば , 時 定数 を 変化 し て 
も GB 線 図 の 図形 は 変わ ら な い の で つ ご どう が よ い 。 
次 に GB 線 図 に よ ょ る 制御 系 の 補償 方 法 に つい て , 例 
題 た ょ り 説 明 す る こと と する 。 

【 例 2) 開 ル ー プ 伝達 関数 が 

た 
寺谷 夫 GO GR 

で 表わさ れる 場合 k=0.00336 の と き 代 表 振 動 根 の 値 
は 0.066e ま 3"%% で ある 。 こ の 系 の 過渡 応答 を 早く す 
る た め に , 進み 補償 要素 


CE 


10 
を 系 に 直列 に 入れ る 場合 , 偏 角 130° の 代表 
振動 根 の 絶対 値 が 0.25 に な る 補償 要素 の 時 
定数 お よび この と き の 開 ルー プ の 利得 を 求め 
2 3 

Gi:(s) の 0@=130° の 位相 を 4 と すれ ば , 
第 邊 8 図 に 示す 61 は (F18006 で 浴 0 
この 曲線 は 補償 要素 の 位相 が この 線上 に ある 
と き , 補償 要素 を 含め た 開 ル ー プ 伝達 関数 
選 (s) の 位相 が 常に 一 180° た に な る こと を 示 
WY 

事 光 の 2 は Gs) の 4201130 ST の と 
き の 位 相 特 性 で あぁ あり, 第 17 図 よ り 求 め た も 
の で あぁ る 。 そ れ ゆ える え の と %2 が 々 0.25 に 
CO CA RO L025 
お いて 位相 条件 を 満足 し , 特性 方 程 式 は 0.25 e130 
な る 複素 根 を も つよ うに な る 。 策 18 図 よ り x=0.25 
(EO O22 わる だ の は 7 の 2 の A また は 
47 点 が 4′ 上 の 戸 点 た 重なる まで , %?2 を 左 の ほう 
に 平行 移動 すれ ば よく , この た め に 必要 な ププ の 値 は 
直 /OWU48 ま た は 証 /08046 寺 2 な る 6 の = 100046 
の 場合 は 根 軌 跡 を 考え る こと に より , 0~0.046 の 間 
ご 実 根 が 存在 する こと が 容易 に わか る の で , の 値 と 
選 て /0.144 を と る こと と する 。 じじ た が っ で 補償 要素 
を 含め た 開 ル ー プ 伝達 関数 を 

が (G+0.14) 

s(s 十 0.1) (s 十 0.8) (s 十 1) (s 十 1. 4) 
と すれ ば よい 。&′ の 値 は 根 和 軌跡 法 と 同じ く 0.25 e303% 
な る 点 よ り 各 極 (また は 雰 点 ) まで の 距離 の 積 (また 
は 商 ) を 求め る こと に より 得 ら れ だ 〆# 三 0.236 を 得る 。 
第 19 図 は この 系 の 補償 前 お よび 補償 後 の 根 囚 跡 を 
示す る の で あり 。 コ の 図り 8.0.225 よ は 0 な る 根 は 代 
表 振 動 根 で ある こと が わか る 。 
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第 18 図 GB 線 図 に よる 進み 補償 設計 例 
(@=130° の 場合 ) 


02 0.055 


2 2 &= 130° 


第 19 図 


k 
s(0.1 十 S) (0:89). (15) (実線 ), 
aR my) (点線 ) の 根 軌 踊 


s(0.1+s) (0.8++s) (1+S) (1.4+S) 


次 に 補償 要素 が 2 個 以 上 必要 な 場合 に つき , 例題 に 
り 説明 する に と に と お る 。 
【 例 3〕 開 ル ー プ 伝達 関数 が 


k 
Gi(s) = (s 十 0.8)(s 十 1) (s 十 0. 05 十 0. 287) 


* (s 生 0105 計 01287) 


で 示さ れる 場合 , 負 帰 還 の 範囲 で は 特性 方 程 式 の 根 が 
9=130° に な る の 値 は 存在 し な い 。 この よう な 制 
御 系 に 補償 要素 を 入れ る こと に より , 代表 振動 根 が 
0.46 よ 0 に な る よう な 補償 要素 を 設計 する こっ ど と す 
る 。 
Gi(s) の 複素 数 を 含む 因数 は 次 の よ ょ うに な る 。 
(s 十 0.05 十 0.28j) (s 十 0.05 一 0.28) 
(RON 5e MLN) CHEOT2G52D) 

を 代入 すれ ば 

(01285)2 (1 vet wr /0. 285) (1 +-uess/0. 285) 
と な る 。 第 201 図 は Gi(s) の 0 三 130° の 場合 の 位相 


s= Uel30°i 


(83 ) 
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特性 % と それ を 求め る 方 法 を 示す も の で 
の a (uel30% 0.8) の 位相 特性 
Op (ue0% +1) の 位相 特性 
(1 十 ue*10%3/0.285) の 位相 特性 
、 %。……(1 二 me"3/0.285) の 位相 特性 
を 示 尼 で いる 。 の @ の 。 の 位相 は e210 の 代わ り (ewer 150% 
と し て 求め あれ ば ょ い 。% の 求め 方 と し て 入 20 図 の よ 
うに テン プレ ー ト を 使用 を ず と る も, 前 述 し た 方 法 に て 
直接 s 平面 より 求め て も よい 。 
策 21 図 0 の / は ーー (F1809) で あぁ りこ の 曲線 上 
の 点 は 位相 条件 を 満足 する こと を 示し て いる 。 
補償 要素 と し て 
G2 = (1+TS/(1+aTs) 
を 用 いる も の と し SS 下 補 全 1 計 び 二 T3095 に で と 三 17101 の 
場合 の 位相 を ?2/, @=1/20 の 場合 を %27 と すれ ば 第 
21 図 より 明らか な よう に , %2/ また は %2 パ を 平行 移動 
し て も 7 と の 交点 は な い の で の 値 を どの よう に 選 
で も 10 三 130 の 根 は 存在 ない 。 また c 三 0 と て 
も 位相 の 最大 値 は 130? で ぁ る の で , この 形 の 補償 要 
索 民 個 で ば 0 人 き 1309 の 根 を 得る こと は で さ な い 6 し か 
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第 21 図 補償 要素 が 2 個 以 上 の 場合 の 
GB 線 図 に よる 設計 例 
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し %2/ また は %2/ の 補償 要素 を 2 個 用 いれ ば , 4 と 
変 : さ すす: る の で 0 きき 130°7 の 根 を ちる て 5c る 8 の 
うに 同じ 補償 要素 を 2 個 直列 に 用 いて も よい が , ここ 
で は 一 般 的 な 例 と し て 互 に 異な っ た 時 定数 を も つ 補 償 
要素 を 用 いる こと と する 。 補償 要 素 の 伝達 関数 を 
TS) 
(11+ TS) (+a2T2s) 

と Dd = ONG 0G NN EE 
8 を 1.45 た 選ん だ の は この 場合 におい て 二 ろ つの 位 
相 特 性 の 最大 値 は 一 致し , 進み 補償 の 範囲 が も っ と も 
広く な る か ら で あ る 。 

第 21 図 の %s は =1 の 場合 の Gs(s) の 位相 特性 
で 小 る 。- 第 2 夫 図 ほお いで 1 の を 7 まだ は 2) の 上 
線 ま で 平行 移動 する こと に より , 根 の 値 が 0.4 e13095 
に な る た あめ 補償 要素 の 時 定数 1 は 1/0.032 また は 
1/0.25i ど な る ご の 場合 1 の 60 全 2 科 の a 半 癌 の 
ぞ れ 2 個 あ り =1/0.032 で は zx の 値 は 0.0795, 
0.4 と な る 。 この と き の 根 の 値 は 0.0795eH130%3 お よ 
び 0.4e ま #130%3 と なり 0.4eH#130% は 代表 振動 根 と は な ら 
な い の で 7 2:=1/0.0321 は 秋 適当 で あ る 0 和 1 (08285 
で は 々 は 0.4 お よび 0.79 と な り ,0.4e ま 130% は 代表 
振動 根 と な る こと が バ で きる 。 

それ ゆえ ゃ 補償 要素 の 伝達 関数 を 

1+s/0.2 
de 
0.25)(s++ 0336) 
+5.0) G+3. 6) 
と すれ ば よい 。 第 22 図 は 補償 前 (実線) お ょ び 補 償 
後 (点線 ) の 根 和 軌跡 で あり, 補償 後 の 開 ルー プ の 伝達 
関数 は 
k! 
TD a0 G+1) G+0.05 エ 0.28 カ 
> GRINGEON! 


"G510) (s+3. 6) 


2 i [a \ 
12 | 08 —06 04 i-02 0 02 A 
\ ! 記 二 0 
NN 蘭 os 
第 22 図 補償 前 (実線 ) お よび 補償 後 
(点線 ) の 根 軸 跡 
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で ある 。 ま た 第 22 図 に お ける 補償 後 の 根 軌跡 は 位相 
条件 が |?|=z に な る 和 軌跡 だ け を 示し て いる 。 こ の 図 
より 0.4 ま 0 な る 根 を も つた だ め の 系 の 利得 は 
k=004 

と な り , 0.4 et130°3 お は 代表 振動 根 で ある こと わか る 。 
補償 要素 の 時 定数 の 比 @:, aQz, 8 は , この 例題 で 用 い 
た 値 で ある 必要 は な くく 自由 に 選定 で きる の で , これ ら 
の 比 の 取り 方 に より この 問題 の 解 は 無数 に 存在 する 。 


5。 詰 あさ 計 が 訪 き 


GB 線 図 に より シン セ シ ス する 方 法 は , 原点 より 偏 
角 一 定 な 直線 上 の 点 が , 特性 方 程 式 の 根 と し て 位相 お 
よび 利得 条件 を 満足 する よう , 系 の 伝達 関数 を 定め る 
方 法 で あぁ あり, 本 質 的 と は 根 軌 跡 法 に よる シン セ シ ス と 
変わ りな い 。 し か し この 方 法 は Bode 線 図 に ょ る 簡便 
さ を あ まり 失わ ず に , し か も 正確 に 根 の 位置 を 定め よ 
うと する も の で ある 。 す な ね わ や ち 根 四 跡 法 に ょ る 場合 に 
は , 構成 要素 の 時 定数 を 変化 させ る 場合 その つと ど 位 
相 角 を 実測 し な けれ ば な ら な い が , GB 線 図 に おい て 
は 変化 する 要素 の 位相 特性 を 平行 移動 の 性 質 よ り 容 名 
に 求め る こと が で きる の で , 根 較 跡 法 だ けた に よる 方 法 
に 比較 し て この 場合 に お ける 根 の 移動 状態 (ダン ピン 
グ 比 が 一 定 な 根 の 絶対 値 の 変化 ) を 簡単 に, かつ 連続 
的 た 知る こと が で きる e。 

この 線 図 の 特長 は , 伝達 関数 を 構成 し て いる 各 因 数 
の 時 定数 を 変え る こと に より 曲線 の 形 は 変化 せ ず , 平 
行 移動 する だ け で あぁ る の で , テン プレ ー ト の 利用 な ど 


に 便利 で ある 。 な お 制御 系 また は 補償 要素 の 2 個 以 上 
の 時 定数 を 変化 させ る 場合 で も , 各 因 数 の 時 定数 を 一 
定 の 比率 に た し た が っ て 変え れ ば , GB 線 図 は 変形 し な 
い の で , 制御 系 を シン セ シ ス する 場合 便利 で ある 。 GB 
線 図 を 求め る 場合 , 各 因 数 の 位相 お ょ び 利 得 の 和 を 求 
め れ ば よい の で , 系 が 高 次 の 場合 に も 比較 的 容易 に 来 
め る こと が で きる 。 また 精度 を あぁ まり 要求 し な い 場 合 
に は , テン プレ ー ト を 適当 に 折線 近似 する こと に より 
いっ そう 簡 頑 化す る こと が 可能 で ある 。 また この ほか 
Bode 線 図 と 同じ く , 根 団 跡 法 に て 同一 紙面 内 に 収め 
に くい 極 お よび 雰 点 の 移動 に よる 影響 を 求め る の に を も 
便利 で あぁ る 。 

こと の 線 図 た と よる 方 法 の 欠点 は , 線 図 よ り 制 御 系 た お 
ける 根 の 全般 的 な 状態 を 知る こと が 困難 な こと で あぁ あ 
る 。 それ ゆみ を この 方 法 に ょ り 和 制御 系 を シシ ン セ シス する 
場合 , 目標 と する 根 が 代表 振動 根 で ある か 否 か は 別 の 
訪 法 に は より 確 認 選 な けれ ば は ならない 6 

終り た 本 研究 に あたり ご 指導 , ご ベ ん た つ を 賜っ た 
名 古屋 大 学 宮地 虚 教 授 な ら び に 岐阜 大 学 土屋 和 夫 教 授 
に 感謝 する 次 第 で あぁ る 。 (昭和 35 年 12 月 28 日 受付 , 
同 36 年 6 月 2 日 再 受付 ) 
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1. 緒 


過渡 応答 の 測定 結果 か ら 高 次 制御 系 の 動 特 性 を 決め 
る 方 法 は , 伝達 関数 の 数 学 的 モデ ル を あぁ あら か じ る あめ 決め 
て お いて その 定数 を 決定 する 方 法 を と や ~% 伝達 関数 
の 形 で な く 周 波数 特性 を フー リエ 変換 の 近似 計算 か ら 
求め る 方 法 ⑳ ょ に 大 別 で きる よう で ある 。 前 者 は 伝 
達 関数 の モデ ル と し て 三次 の 実 根 ,① 三次 の 実 根 と む 
だ 時 間 , J 四 次 の 実 根 , ふ 高 次 の 等 根 と むだ 時 間 ぐ な 
ど を 用 いて いる が , この 種 の 方 法 の 共通 の 欠点 は , こ 
の よう な 形 以 外 の 伝達 関数 を も っ た 制御 系 た 対し て は 
決め られ な いか , 決め られ た と し て る も 近似 度 が 悪い こ 
と , お よび 決定 に 用 いる 測定 値 は 数 点 だ け と る の で , 
それ ら の 値 の 誤差 が 結果 に 大 きく 影響 する こと な ど で 
ぁ あぁ る 。 一 方 後者 は , 計算 に 手数 が か か る こと , 周波 数 
特性 で な く 伝 達 関数 の 形 と し て 必要 な 場合 さら に 面倒 
だ に な る に と な どの 失点 を 有する 。 し た が っ > て 削 首 の 方 
法 で 複雑 な 形 の 伝達 関数 の も の まで 求め る こと が 可能 
で , し か る も 測定 値 の 読取 り 誤 差 を 減少 で きる 方 法 が あ 
れ ば , 実用 上 きわ め て 便利 で ある 。・* 

そこ で , さき に 発表 し た 過渡 応答 の 測定 結果 か ら 四 
次 遅れ 要素 まで の 伝達 関数 の 時 定数 を 決定 する 方 法 ぷ 
を 拡張 し , この 方 法 で は 求め られ な か っ た 伝達 関数 が 
振動 根 を も つ 系 , 五 次 以上 の 高 次 系 , 分 子 に 一 次 微分 
時 定数 を も つ 系 に 対し て も 決定 で きる よう に し , さら 
に , 三次 要素 の イン ディ シャ ル 応 答 の 最大 傾斜 に た 達 す 
る まで の 時 間 の 整数 倍 の 時 間 に お ける 過渡 応答 の 値 を 
求め る no 過渡 応答 計算 式 を 導き , この 式 で 計算 し た 
値 を 実測 値 に 合致 させ る よう に し て , 実質 的 に 測定 点 
を 増加 し 誤差 を 軽減 する よう に し た 。 

すなわち , eR NN 
の 決定 法 を 発展 させ , 伝達 関数 を 複素 根 を も 含 

の 極 と むだ 時 間 で 近似 し , ee 
と き は を も っ と も 影響 の 大 き な 一 つの 実 根 の 雰 点 で 補正 
する 方 法 で , より 複雑 な 伝達 関数 の 系 まで 精度 よく 近 
似 で きる よう に し た の で 報告 する 次 第 で ある 。 


* The Third Order System Plus Dead Time Approximation of 
Transfer Functions. By S. SAGARA, Member (Faculty of 
Engineering, Hiroshima University). 
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資料 ・ 論 文 


仏法 36-115 


剛 : を 其 ゴ 
2. 理論 的 考察 
本 論文 で は , 四 次 以上 の 高 次 系 を むだ 時 間 を 含ん だ 


三次 系 で 近似 する の で , その 基本 と な る 三次 要素 の イ 
ン デ ィ シ ャ ル 応答 が 最大 傾斜 に 達する まで の 時 間 to 
の 整数 倍 の 時 間 々 Ze に お ける 過渡 応答 の 値 を 計算 する 
式 を 導出 し , さき に 報告 し た 方 法 が 複素 根 を 含む 場合 
で を も 拡張 適用 で きる こと を を も 示す 。 

三次 系 の 伝達 関数 は 定常 値 を 単位 に と る と , 実 根 だ 
け の と き は 


NO き 


i 
LTR 


で 表 避 きき 稚 08S ここ > LI UE Rt 
振動 根 を も つと き は C6<1 と し 


漠 
GEE oD NN 


で 表わさ れる 。 (2) 式 の 場合 は 
T:, T= CFC) (op 
婦 二 2 2) | 
T,, Ts= (CF 1 C2) (Cn 
T= Te, (Te>1/@,) 
と 放し UEES TDE RRO 
き 胡 さる 5 全 SORT R 
(②) 式 で 表わさ れる よう な 系 は (①) 式 の 中 に 含ま せ で 
考え る こと が で きる 。 (1) 式 で 表わさ れる 伝達 関数 の 
シン ティ ンジ ヤル 応 千 1 る の レズ 
の 微分 を ⑦ の は それ ぞ れ 


3 の 
(= 3s 1 eexp( 0 0 
NC 
7 キ z 
= exp(— | の CS) 
UCU) 
フキ ? 
(=X a exp(— 吉 ) A WD 
i 7 ER ; 
ji 
と な る 。 る (ひぃ ⑦ が 最大 に な る 時 間 を 如 と し 
Xi=exp(-#) GA: (7) 
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お だ お き 穫 (6)5 式 た 代入 する と に は (0) 全 0| を な る か ら 1 


が 成立 し な けれ ば な ら な い 。 
三次 の 場合 の Euler の 信 式 は 


EN (9) 


で ある な から ⑤⑧⑤O⑤O 式 な = プア の 値 に に 刻 し て 宣 等 


前 店 成立 する 097 し じ た が っ る て 計 は これ ら の 一 次 結 谷 
。 
Xi=aT;+8 の tin recat (10) 


で 表わさ れる 。 こ こ に &, 8 は 決め られ る べき 定数 で 
る 0) OR 入れ 。 られ を さら EO 
(5) 式 に それぞれ 代入 する と , zto の 時 間 に お ける 
交 ( の る (9 は 


Zz(nto) で A FR A (CN 
CE 
ブ キ z 
SNE SNA (12) 


*={ 7 CT 
7 キ ?z 


と な る る から, (9) 式 の 右辺 の ょ よら うな 展 の 式 で |7>2 の 
場合 の 値 が わか れ ば よい 。 そこで 


3 m+2 
I 


と お き ,4z の 値 を 付録 で 証明 する 方 法 に より 求め る と 
ABA, =0, A A =C, 

A,=C C2 As=C—2C2C1+C: 
As=C1#—3C2C1? +2C3Ci +C2 

A Ci—4 CC +3 CC +3 CC 2 CC | 


A = C= (a) CC (n=2) CC 
+ (3) (nDCC 
— (nr—4 (an—3)C2CsC 


+(zー5) (rn—4) 
| n-—6 
x [Crm (a-3)C2 GC 
テ OR CE CA Cr 


申 箱 認 6 市 宮 9 請 和 民 下 条 ,) 


i (nr—6) (rn—5) 
2 i ¢ 4 n—8 
x lc,c。 ー 訪 (uー4C2 |c 
+ ラー8) (x—7) 
に - 坪 3 n—9 
x lc, a (7—6) (7—5)C cl 


と が 得 ら れる 。 

た だ し , 14 式 の Az の 式 で C1 の 指数 が 負 に な 
ゥ た 項 は : 零 と どす る 。m に だ C1; 1C2 穫 C35 の 値 は 伝達 
関数 が 1) 式 で 表わさ れる よう な 実 根 だ け の と き は 

Ci=T; T+T, C2= TT + TT ン 
ND TS 


で あり , 複素 根 を も ち (2) 式 で 表わさ れる と き は 
CF h 2 C/O C2 = TOCTONE WO 
CG OR | 


で ある が , 伝達 関数 の 分 母 を 展開 し た と き の s, 52』s3 
の それ ぞ れ の 係数 の 値 に な る 。 
(GS 


z(ntn) =1—3 (9 AS (7 
4(mo) = 3 較 A (18) 


が 求め られ る 。 こ の 式 を zzo 過渡 応答 計算 式 と 呼ぶ こ 
と に する 。 (17), (18) 式 は z(to) =1ー(aA+8)"。 
る (nto) =(&A+8)*/4A と し て 形式 的 に 暗記 し 4* を 
4s と 書き か を れ ば よい 。 を も ちろ ん 4z は (14) 式 の 
関係 か ら 得 られ る も の で ある が , 実 根 だ け で 1, T2, 
3s が 与 を られ て いる と き は , 次 の 攻 化 式 で 計算 し た 
ほう が 便利 で ある 。 
A 十 了 2* 十 (AE Ao7 TT 


この 式 は (13) 式 の 関係 を 使い 数 学 的 帰納 法 で 容易 に 
証明 で きる また, (②) 式 で 表わさ れる よう に 複素 根 
を 3 で 9) の 新 化 走 の 0 2072 誠 思 の 
値 に ⑬ 式 で 表わさ れる 値 を 代入 すれ ば 4z を 求め る 
こと が * で きる 

な お お, 一 次 系 の 場合 は , A=0, Cs=0, Ts=0, 7。 
0 と すれ ば , 上 述 の 諸 式 は すべ て その まま 用 いる こと 
の 泊る 

過渡 応答 か ら 三 次 遅れ 系 の 時 定数 を 決め る に は , 測 


Sr ) 
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定 靖 時 が 0 と (6 る の) る @) を 読了 取 り 
(@ 式 の (6) (18) 式 で の を u⑥ ゐ ) 計る (2 の 値 を 
用 い C1: を 消去 し て 得る 次 式 か ら &, 8 を 計算 する 。 
た (20) 
= ECC EE @) 
次 に , to=z, ato=&/ な る 変換 を する と 』 (⑰) 式 
は X=exp( 一 1/z7) な る 曲線 に な り , (10) 式 は メ = 
a て +8 な る 直線 と な る の で , 第 1 図 中 (@) に 示す よ 
うぅ うに これら の 式 で 表わさ れる 曲線 と 直線 と の 交点 か ら 
得 ら れる 1, 72, Ts を カ 倍 し て 時 定数 が 決定 され 
る 。 この こと に つい て は すでに 報告 し た 。 ふ や と ご ろ が , 
三次 系 で も 伝達 関数 が 複素 根 を も ゃ つ 場 合 は , 策 1 図 中 
( ヵ の ), (c) の よう に 一 点 で し か 交わ ゎ わら な い が , 後述 する 
まう 暫 交 点 で 
か ら 実 根 が 得 
られ , @/ の 相 
違 か ら 振 動 根 
が 決め られ 
| 
次 以上 の 高 次 
系 の 場合 は 策 
図 中 (e) の 
よう に 一 点 で 
EE 
ある の 王 次 
振動 系 で ある と し て 伝達 関数 を 定め , (17) 式 で z(to) 
を 計算 し 実測 結果 と の 相違 か ら 四 次 以上 高 次 系 で ある 
こと を 知り 半 適当 な 方 法 で むだ 時 間 の 値 を 推測 選 そ 
の むだ 時 間 を も っ た 三次 系 の 伝達 関数 で 近似 する 方 法 
に より 解決 する 。 さらに , 微分 時 定数 を も つ 系 に 対し 
て を も , 微分 時 定数 を 考え な いで 伝達 関数 を 定め , 17) 
式 に と よ ょ り 得 られ る < と (zto) の 値 と 実測 値 と の 相違 の 様 
子 か ら 微 分 時 定数 の 値 を 予測 し , その 微分 時 定数 と 同 
じ 時 定数 の 一 次 遅れ 要素 を か けた 伝達 関数 の 系 の イン 
ディ シャ ル 応 答 を 図 移 に 求め て , 微分 時 定数 を な くし 
た 系 の 応答 に し て お いて 取り 扱う 3 方法 を 用 いる 。 次 章 
以後 ご れ ら の 方 法 に つい て 詳 述 する こと に する 8 
完全 な 単位 衝撃 関 数 を 発生 する こと は で き な い の で 
イン ルス 応 答 ば 使わ ず 表 イン デポ シャル 応答 だ け を 
用 いた ほう が 実用 的 で あり , し か も <@, 8 を 求め る の 
だ "と 2 る 0 に お ける 値 世 が 使用 て な いり の デ 
ィ シャル 応 答 の で きる だ け 多 数 の 点 を 用 いて 応答 か ら 
得 ら れる 情報 量 を 増し , 雑音 な どの 影響 を 軽減 する こ 
ど が 記 ま 四 の 6 し た が っ で 三信 
と その 傾斜 か ら 必 要 な 数 値 を 読み 取り (20) 式 ) ⑫ ヌ 1) 


FF 


第 1 exp(— え ) と arr+B 


か ら 定 数 の 決定 


( 88 ) 


式 で @, 8 を 計算 し 。 上 述 の 方 法 に ょ り 伝 達 関数 を 決 
定 し , その 定数 を 使い (140 式 か (19) 式 で Az を 計 
人 算 し その oc, 8 月 4 を (17077 式 だ 代 下 で zz 人 ) 
を 人 算出 し , この 値 を 実測 値 に 合わ せる よう に 伝達 関数 
を 決め る こと に より 実効 的 に 測定 点 を 増加 し , 誤差 を 
減少 する 方 法 を と る こと に する 3 


3. 三次 振動 系 へ の 拡張 


三次 遅れ 要素 の 場合 は , ダ =exp( 一 1/) な る 曲線 と 
X メ =da な 々 +8 な る 直線 と の 交点 か ら 各 時 定数 が 求め ら 
れ , 等 根 の と き は 曲線 に 直線 が 接し た が , “振動 根 を 
な つっ 四 な EOEOERR 
ら 類 推す る と , 振動 要素 の 場合 で も , 第 1 図 中 ⑰), 
(c) の ょ うに 一 つの 交点 か ら 実 根 が , 傾き か ら 複 素 根 
が 求め られ る は ず で ある 。 ゆ を る に, アナ ログ 計算 機 に 
ょ り (⑫) 式 で 表わさ れる 振動 根 を 有する 三次 要素 の イ 
ジン デ ルム と ルズ) 広谷 を 構 べ の 6 凍 
お よび 7 の z に 対 上 て 求 る 数値 計 算 で チチ 次 2 計る 
れ ら の 結果 を 整理 し て とじ と の z を 決め る 第 2 図 お よび 
第 3 図 の 曲線 を 作成 し た 。 

こと これら の 図 を 使用 し て 6, @z を 求め る に は , (⑫0), 
(21) 式 か ら <@, 8 を 計算 し , 第 1 図 中 @) (c) の よう に 
=ateo と し メー=& て +8 な る 直線 と ※ ダ =exp( 一 1/?) 
な る 曲線 と の 交点 か ら 7。 を 求め , 第 2 図 で この で 。 
と @/ に 相当 する 点 を 読め ば C が 得 ら れ , この C と で ce。 
か ら 第 3 図 を 用 いて の zn/ を 読め ば の zx は 次 式 で 計算 
40S 


まだ Ze は eto 還 で 決定 きれ や る 二 炊 間 の 例 避 筑 2 
図 , 第 3 図 は 使用 する の で , 三次 振動 系 の 例 は 省略 す 
る 8 


4. 高 次 系 の 三次 系 と むだ 時 間近 似 


三次 系 で は 前 述 の よう に 振動 根 を 含む 場合 まで 容 句 
に 伝達 関数 を 決め る こと が で きた 。 し か も, 実際 の 系 
で は 実験 的 に 求め た 応答 曲線 自体 が を それ ほど 精度 が 高 
い ゃ の は 得 が た く 読 取り 誤差 も ある の で , 厳密 に 高 次 
の 時 定数 まで 決定 し て 無 意 味 な こと が 多い 。 ゆ ぁゃ を に 
四 次 以上 の 高 次 系 は 、 容易 に 得 ら れる 三次 系 と むだ 時 
間 要 素 と を 加え た 次 の よう な 伝達 関数 で の 近似 を 用 い 
0S 


Ee-Ls 


X= a E08 » 
CE (AS) 


E-1s 
(Ql OC ゴク S/O OR 
上 式 の 数 学 的 モデ ル で 伝達 関数 を 近似 する こと を 三次 


XS = 


0) 
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第 3 図 で て 。 と C じ から の @ の rz′ を 求め る 曲線 


系 と むだ 時 間近 似 と 呼ぶ こと に する 。 

四 次 以上 高 次 系 の 場合 は ダ =d& な + な る 直線 が 第 
1 多 中 ( ヵ ⑦) た に 示さ れる よう に =exp( 一 1/z) な る 曲 
線 と 7e>0.5 で 交わ り , 前 章 の 方 法 に よ ょ り 三次 振動 
系 だ と し て 伝達 関数 を 定め , (17) 式 た より <(zto) の 
値 を 計算 する と , 実際 より る 振動 的 に な りす ぎる た め 
ヵ ? の 小さ い と (の ) , を (2 0) の 計算 値 は 実測 値 よ り も 大 
き ペ 209 講 2 が 大 きき 交 6 (っ うれ で 実測 値 選 近 る さき 


策 4 図 むだ 時 間 の 決定 

第 4 図 に 人 印 で 示す よう な 点 が 得 ら れる 。 そ こと で , 
だ 時 間 を 入れ て 策 4 図 の ょ よう に 刀 だ け 遅 れ て 応答 が 
始ま っ た と する と , カ - の 代わ り に ーーL を 用 いな け 
れ ば な ら な いか ら , @= と (0) は 一 定 で ある が @&=@ 
“to EE EC REE CD NA CR 
る (co) は 不変 で ある が (2) が (27 一) と な る 
の で 8 は 大 きく ぐだ る に る が 80 まで ある の 8 
も 小さ く な り , =d@ ケ + ト +8 な る 直線 は 傾斜 が ゆる や 
か に な り 振 動 的 で な ぐ な る 。 それ に し た が っ て (0) 
の 計 筑 値 も 実測 値 に 近づき , <( 如 ) の 値 が 一 致す れ ば 
その 他 の zx{nto 一 ( ヵ 一 1)L} の 値 % 第 4 図 中 た 〇 印 で 
示す よう に 実測 値 に ほとん ど 等 し く な り , 良好 な 近似 
が 得 ら れる 。 

さて , この むだ 時 間 の 値 を 推測 し な けれ ば な ら な い 
が , 分 母 の 最高 次 数 の 影響 は 過渡 応答 の z 二 0 の 近傍 
に よく 表 わ れ る か ら , <⑦ が 定常 状態 の 10%, 5% 
に 達する 時 間 よ り 推 定 す る 方 法 が 考え られ る 。 と ころ 
が , 伝達 関数 を 高 次 の 等 根 と むだ 時 間 で 近似 する 方 
法 の の 中 で , むだ 時 間 の 決め 方 と し て 用 いて いる 方 
法 の ほう が 実用 上 便利 で , 前 者 の 方 法 で 得 た 結果 と 似 
た 傾向 に と な る の で 借用 する こと に し た 。 こ の 方 法 は 策 
4 図 の ょ うに 如 に お ける ヶ <⑦④ の 接線 が 0, 1 と 交 
わる 時 間 を Ta, Ts と する と , Az=Ta/(Tsー Ta) 
が 次 数 が 高く な る ほど 大 きく な る こと に 注目 し て い 
る 。 こ の Ar を 本 方 法 に 用 いや すい ょ うに 変形 する と 
次 式 の よう に な る 。 5 

Ar=z CR CU RA . (25) 

し た が っ て , 三次 系 の Az ヶ を 種々 の 7。, C, の zx の 値 
に つい て 求め , で 。 と に つい て 整理 し た 第 5 図 か ら 
得 ら れる 値 を 4 ヶ / と する と , 実測 値 か ら 決 まる 4z 
と の 差 が 三次 系 で な か っ た た め の 違 いで ある か ら , こ 
れ か らむ だ 時 間 の ぉ ょ その 目安 が ぶつ けら れる は ず で 
ぁ ある 。 む だ 時 間 の 値 を . 
DA CA An E(t (26) 


で 表わし , よい 近似 を 得る を の 値 を 四 次 , 五 次 ,, 太 次 


の 等 根 の 場合 に つい て 求め る と 2.6, 2.4, 1.9 と な 
り 高 次 系 で ど な れ ば な る ほど 1 に 迫 く な り , 四 次 系 で 


昭和 36 年 9 月 (J.I.E.E: J.) (89 ) 
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0 EOS) 


a :05<=10 


ry - 
EE = (TT TS 


ADE ETE ET 


近似 度 が 悪く な る は ず で ある か ら , も 
っ と る ゃ も 近似 硬度 くい 四 次 草 五 次 衣 太 次 
の 等 根 の 例 た に つい て 検討 し て みよ う 5 。 

( 例 1) (③ = UPI m= 
4, 5, 6 の 場合 の イン ディ シャ ル 座 答 
を 第 6 図 に 示す 。 計 算法 は どの 場合 で 
も 同じ な の で , こと で は 四 次 等 根 の と 
きだ け 取 り 扱 い 五 次 , 玉 次 の 例 は 結果 
だ は CS 

第 6 図 中 (a) か ら x(t) =0. 353, 
z(t0) =0. 224=d@, る (2) =0.089 が 


得 ら れる の で , これ ら の 値 を (21) 式 


だ 枯 炎 すれ ば 8 ニー012505 ど が か 97 
=3.0 よ ょ より @′==ato==0.672 が 求め ら 


第 5 三次 系 の 7。, C6 に 対す る Az 
最小 時 定数 が 小さ きく 三次 系 に 近く な れ ば 大 き な 値 に な 
る が , k=(1.5~4) の 範囲 内 に は いる 。 を も ちろ ん , 三 
次 系 の 場合 は Ar ヶ z=4Az ヶ ′ と な り エ =0 と な る 。 ゆ を に 
CO OE RE OO 


前 述 の よう に 々 の 代わ り に (一 ZL) を 用 い @/, 8 を 
計算 民 z。, 6 を 求め , 第 5 図 か ら Az′ を 求め な お じ て 
(26)E 式 で きたん = 上 と し CS と を 店 由 呈 本 な れれ の が 昌和 を 
7 の に 等 還 は 人 は OL SE SISO 
(17) 式 に より <(c) の 値 だ け を 計算 し て みて 実測 値 
に 近けれ ば その を 採用 すれ ば ょ よい 。 

も ゃ ちろ ん , 同様 に 二 次 系 と むだ 時 間近 似 す る こと が 
で きる 。 それ は , る (Zo0) だ け 用 い , 最初 か ら 8==0 
だ と 仮定 し 伝達 関数 を 決め , 策 5 図 で は re。=0 の 曲 
線 を 用 い (26) 式 で むだ 時 間 を 推測 し {nto 一 (zn 一 1)L)} 
の 値 を 合わ せる よう に すれ ば よい 。 この 場合 は (19) 
式 の 尊 化 式 も 簡単 に な り , (17) 式 も <z(nto) = ユー A 
と 単純 な 式 に た な る の で 計算 も は る か に 容易 に な る 。 

この 方 法 は , 大 き な ほ うぅ の 時 定数 か ら 三 つっ 決め て ゆあ ゅ 
き , 四 次 以上 高 次 の 小さ い 時 定数 は むだ 時 間 で 置き か 
えよ うと する わけ で , 各 時 定数 が 接近 すれ ば する は ほど 


第 6 図 例 1, 例 3 の 過渡 応答 


(C90 ) 


れ , =0.672 て 一 0.250 の 直線 は 第 7 

図 中 (zg) の よう に exp( 一 1/?) の 曲線 と 
ze 二 0.80 で 交わ り , 第 2 図 を 用 い C=0.6 が 読め , こ 
れ ら 7。, 6 か ら 第 3 図 を 使い の xz^ 二 2.4 が わか る の で 
(22) 式 に より の m=0.8 が 定まる 。 Te=Zeto=2.4 と 
な る か ら (16) 式 で 。C 全 3:90- が 計 集 さき され) その 値 
と @=0.224, B=ー0.250 を (17) 式 た 代入 し <( ヵ ) = 
0.376 が が 得 ら れる が , この 値 は 測定 結果 の 0.353 より 
も 大 きい の で むだ 時 間 を 入れ て 近づけ る 必要 が ある 。 
まだ た (25) 式 よ 0 り A ァ =043198 と なり 7 第 5: 図 で 1 で 。 
=0.8, C=0.6 か ら 4z/ 三 0.285 が 読み と れる の で , 
(26 パ 式 よ 97 LL=0155 RR の ENG 
次 以上 高 次 系 "で さぁ る こと が わか る 。 た 三 2 と し た と さき 
より を も 少し 大 きい 計算 に 便利 な L=0.4 を 用 いて 計算 
を 進め て みる 。 刀 o の 代わ り に ム ー ル ==2.6 を , z(2 な ) 
の 代わ り に を (2 カー)==0.110 を 用 いれ ば , @/==0. 582, 
A= 人 0.1611 となり) 第 7 中 ⑥⑩) の FRE 046 
で 変わ お わり C==0。87, on 計 0.85 放 T= 上 56 計 が 福 ら 
る 。 1 第 ちら . 図 |[Zxb ら Am4 デ 082330 の DCC ER 


A 


02 


05 05 10 15 20 25 
ET exp( 一 1/7) と @ な て +8 から で s の 決定 
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さい る 60 が の で OD で EE が が お 
か る 。 また, (17) 式 で を (%) =0. 355 と 実測 値 に 近い 
値 が 得 ら れる の で , 近似 伝達 関数 と し て 
Eg-0:45/(1-+1. 56 s) (1-+1.74 s/0. 85-+s2/0. 852) 

が 決定 され る 。 こ の よう な 近似 を し た と き zgo 過渡 応 
等 計 算式 で な 人 =( ヵ z 全 りり 刀 「 の 値 を 計算 きき Y る と 
(16). 式 か な から Ci デ 3.60, PC2 王 4. 587 Cs=2.16! と な る 
の で (14) 式 で Ai=3.60, Az==8.45, As=16.14, 
A 人 =27.35 示 得 られ , (17) 式 に 上 で 求め た @, 8, Ar 
の 値 を 代入 すれ ば <x(3.0) =0. 355, zx(5.6) =0. 811, 
z(8.2) =0. 965, z ヶ (10.8) =0.995 と な り , 第 6 図 中 
(a) の 〇 O 印 で 示す よう に よく 実測 値 に 一 致し て いる 。 
同 図 に は むだ 時 間 を 入れ ず に 三次 系 だ と し て zto 過渡 
応答 計 算 式 で 計算 し た 結果 も 人 印 で 示し て いる が , か 
な りう り 相違 し て お り , むだ 時 間 を 考え る こと に よう り 近 似 
が 良好 に な っ て いる こと が 了解 で きる 。 

五 次 , 六 次 等 根 に つい て も 同様 に し て 近似 伝達 関数 
を 求め る と , それ ぞ れ (24) 式 の 形 で エ =0.8, T。= 
FN EEO OnE 0 RR EER, = 
2.96, C=016, の xz 三 0.61 と な る 。 <zf{zto 一 (zn 一 1)L} 
の 値 を 同じ く 求 め る と 第 6 図 中 (⑦), (c) に 示す よう 
に よく 合い , 近似 し に くい 高 次 等 根 の 場合 で も 良好 な 
近似 が 得 ら れ て いる 。 

第 8 図 は 四 次 , 五 次 , 六 次 の 等 根 の 例 に ついて, 従 
来 か ら よ く 用 いら れ て いる フー リ ニ ェ エ 変 換 の 近似 計 
人 算 か ら 求 め た 結果 と の 周波 数 特性 上 で の 比較 を 示 
し て いる 。 こ の 図 で , 正しい 特性 は 実線 , 本 方 法 に よ 
る の は 点線 , フー リエ 変換 の 近似 計算 は 四 次 , 五 次 , 
宗 次 ほ 対し で を が それ ⑧ 六 園 包 の 流 で 表 わ り で いる 
が , どちら の 方 法 で 求め た 結果 も 周波 数 の 低い 範囲 で 
は よく 王 致 し ) 高く な る ほど 誤差 が 大 きく な っ て で てい 
る 。 本 方 法 は 利得 特性 で いく ぶん 劣る よう に 思 を る 
が , 制御 系 が むだ 時 間 を 含ま な いこ と が 明和 上 邊 な と き 


は , むだ 時 間 と 同じ 分 母 時 定数 を も つ 四 次 系 だ と し て 
利得 特性 を 描く こと に より 多少 補正 で きる の で , 両者 
の 差異 は 大 し て 認め られ ず , 本 方 法 は フー リエ 変換 の 
近似 計算 の 代わ り に る ゃ も 利用 で きる も の と 思う ぅ 。 


5. 三次 系 で 微分 時 定数 を 有する 場合 


三次 系 で 分 子 に 微分 時 定数 を も ゃ つ 伝達 関数 の 場合 
三次 系 で 微分 時 定数 が な いと し て 伝達 関数 を 定 
め , Bode 線 図 で 折線 近似 利得 特性 を 描く と , 正しい 
折線 近似 特性 の 平均 的 な 特性 を 示す 。 し か を も , 王 つの 
相 隣 れる 分 母 時 定数 の 幾何 平均 に 微分 時 定数 の 値 が が な 
る と き , 微分 時 定数 の 存在 する た め の 影 響 が 顕著 に 現 
われ , その よう な と き 微 分 時 定数 の 値 は これ まで の 方 
法 で 求め た 分 母 時 定数 の 中 の 一 つと ほぼ 等しい 値 に な 
る 。 また , その 定数 を 用 い (17) 式 で x(nto) "の 値 を 
計算 する と , 分 子 微分 時 定数 の 値 が 分 母 時 定数 の どの 
区 間 に あ る か に より 異な っ た 経過 を 示す の で , 微分 時 
定数 の だ いた い の 値 を 推測 する こと こと が で きる 。 そこ ご で 
図式 解法 に より この 予知 し た 微分 時 定数 を か けた 伝達 
関数 の 系 の 応答 を 求め , 微分 時 定数 を な くし て お いて 
取り 扱え ば よい 。 

伝達 関数 は 微分 時 定数 を 一 つ 含 み 

(1+Tas)/ (1+TS) 1+T2s) (1+Tss) 


3 


カ か 
(+Tas)/ (1+Tes) (1+2 C/O, + 02) 
で 表わさ れる も の と し , 微分 時 定数 が 分 母 時 定数 の 最 - 
大 の も の より 小さ いと する と , Tg の 存在 する 位置 に 
ま より 前 者 で は Ti> Da ts Tal he 
の 3 どり の 備考 の 
Ta lion on> Tg EE on To OE NC oR 
NO A OE A LE RS 
が , 後者 は 1/@ の x な る 等 し い 時 定数 で ある と みな せ ば 
すべ て 前 者 の 3 とおり の 中 に 含ま せる こと が で きる の : 
で , これ ら 3 と お り の 場合 に 分 け て 検討 し て み 


0 
§ , る 。 三 次 で 分 子 に 微分 時 定数 を も つ 系 に 共通 し 
て いえ る こと は 高 次 系 と は 逆 に (26) 式 で 計算 
-80 
40 し た むだ 時 間 の 値 が 負 に な り , (17) 式 で 計算 
0 0.— ” 
a : 0 で | し た (6) の 値 が 測定 値 よ り も 小さ く な る こ 
3 \ 押 員 局 守 る 4 
100 ; 200 RT TT > 00 の 更生 
が t 240 
a : むだ 時 間近 似 法 
—140F {2): m=4 9°| ラ -280 ET 
{(b):m=5 ^「 近 似 半 距 値 en SS 2 
ー160 {c): m=5 1 (0) 8 
180 690 も 
i 届 HD @ > 5) 75> 
第 8 図 如 次 等 根 の Bode 線 図 ヒ 上 で の 比較 第 9 図 微分 時 定数 の ヶ (rto) へ の 影響 
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EA UR REE IE 
加 で 伝達 関数 を 決め 半 (①O 式 で zx) を 計算 着る と 
策 9 図 (a の よ ょ うに な る 。 こ の 場合 , 微分 時 定数 の 俺 
は 上 で 決め た 時 定数 の 中 で 最大 の を の に 近い 値 に な る 
(OCN ER の の 
遅れ の 系 に 任意 の 入力 が 加わ っ た と き の 応 答 を 求め る 
図 的 計算 法 "> を 用 いる と , 容易 に 微分 時 定数 を 消去 し 
た 伝達 関数 の 応答 が 得 ら れる 。 こ の 応答 を 用 い 前 述 の 
床 法 で 伝達 関数 を 求 る 細則 O① 式 半生 る 主 算 1 
実測 値 に 近い 値 を 示せ ば , それ が 伝達 関数 の 分 母 で 微 
分 時 定数 は その と き の Tg に な る 。 

. 任意 の 伝達 関数 と 1/ ユ +as) を か けた 系 の 応答 を 
求め る 図 的 計 人 算法 は , 第 10 図 の ょ うに Tg の (1/5~ 
1/10) "の 値 を 44 に 選び , 4Z 間隔 ご と に 垂 線 を 引き イ 


A 


z@) 


第 10 XS)/ ユ +Tas) の 応答 の 図 計 算法 


の の CC る 
れ ら よ ょ り も それ ぞ れ (a+ と 4| だ け 平行 移動 し た 
EC CNC EO TS と する 。 ょ z 二 0 より 4 離れ た 
a7 点 よ り 出 発し @7。 @′ を 結び 次 の 垂 線 と の 交点 を 
MTN HONNO ET CM 
DE RUC OC OSN 
の 座 答 曲線 に な る 。 こ こ で 注意 し な けれ ば な ら な い 点 
は , ご の 応答 は 1/244 だ け 遅 れ て 現象 が 始ま っ た と し 
て , 1/2 4 を 除い た 後 の 応答 か ら 必 要 な 数 値 を 読み 取 
RE NNO 

(1) 2> Ta> Ts, 1/0z>Ta> 了 。 の 場合 A> 
0 と な る 唯一 の 場合 で , 微分 時 定数 を 考え を ず に 本 方 法 
に より 決め た 時 定数 の 2 番目 に 大 き な 時 定数 (8>0 
で ある か ら 2 点 で し か 交わ ら ず 最小 時 定数 に も な る ) 
の 近く に Tg が あり , 振動 根 の と き は zo。=0 と 仮定 
し て 得 ら れる 1/@x より 多少 小さ 目 の 値 の 近く に Ta 
が ある こと に な る 。(i) と 同様 に その 近傍 の 三 三 の Ts 
を 用 い , 微分 時 定数 を 含ま な い 応 答 に 直し て お いて 演 
人 算 を 進め あれ ば よい 。 


な り , (i) と 同様 に z(zto) を 計算 する と 策 9 図 (も b) 
の 喘 5 な る 0 (①)) (⑤⑬ の 場合 e270 の 値 が 分 庄 の 
最小 時 定数 と くら べ て 大 きい の で むだ 時 間 で 置き か を 
る わけ に は いか な い が ,| に の 場合 は 小さき さい の で 高 次 系 
と は 逆 た 負 の むだ 時 間 が ある と し て 計算 を 進め , を () 
の 計算 値 が 実測 値 に 近づく ょ うに し , その と き の 負 の 
むだ 時 間 と 同じ 微分 時 定数 だ が あっ た と し て も か な り よ 
く 近 似 で きる 。 も ちろ ん (i), ⑤⑪ と 同様 に 微分 時 定 
数 を 消去 し て 行っ て も よい が , むだ 時 間近 似 の 立場 を 
と っ て いる 以上 , 図 計 算 の 必要 の な い 負 の むだ 時 間近 
似 を 用 いた ほう が 賢明 で あぁ る 。 負 の むだ 時 間 を 用 いた 

合 , 物理 打 実 現 可能 な た め に は ょ z<0 で ヶ ④ =0 で 
(40 な らい 2 の ODO 
の 値 ポ ざさ ざい の で 無視 必 て 紅 な 0 の 半 作 NES 
で 考 る で $5 だ 誤差 @ 枯 ら 0866 

次 に これ ら の 例 を 示す が , (i) の 場合 は 次 節 の 高 次 
系 で 微分 時 定数 を も つ 例 と し て あげ る の で は ぶ ざき, 
(G⑤⑧, (の 例 に つい て 述べ る こと に する 。 

( 例 2) X(S) =( ユ +0.255)/(1+S) (1+0.55) 1+0.1 
s) な る 伝達 関数 の 系 の イン ディ シャ ル 座 笠 は 第 11 
店 の ⑳ の 7 の し 9 に な 0 ミミ れ が らら Zs 4 OE 
08192 穫 を (x る) 三 0550 午 二 (2jzo) =01 470 が が 得 ら られ) c= 
0.248, 80.048 計算 され る 。 築 7 図 中 ce) の 交 喜 
が ら 1 で = の 62 で z=0063 生 と な 0 N= 
0.283 が 得 ら れる 。 と ころ が 8>0 で あぁ る か ら ) の 
場合 相当 尼 "「 写 2 全 0! 283 の 近 さ の Tg=643)7 0125 
に 対し て 図 的 計算 法 で 1/1 寺 Tas) を 通っ た の ちの 応 
答 を 4z=0.05 と し て 求め る と 築 11 図 中 ⑭⑫), (ce) の 
よう に な る 。 まず 等 7 評 013 の き は 策 DM 図 車間 の ) 
か ら =0.905 を 得る が , 4g4 三 0.05 と し て 庶 傘 を 求 
め お だ の で ご の 半分 る 差 本 引い WN だ カー 馬 4dz=0.88 を 


と 考え , 2 の 値 と し て は 2 一 そ 44 の 値 を 用 いる 。 


し た が っ て , (4) =0.272, を (4) =0.466, z(26ー 
44) =0.318 か ら @/==0. 410, 8=ー0.058 が 求め られ 。 
策 7 図 車 ⑫) の ぽう C= 19 060 0 14 
で 交わ おり 7! ミ 1005 落 7 ミ 0053 和 の の 王 0 12 
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4, (15) 式 か (19) 式 で Az を 計算 する と A= 
1470m 4s=2! 14 3=2.44R As=2..67 =2.85 が 
得 ら れ , 7) 式 で zlnte 一 (%ー1D) 作 ) の 値 を 求め る 
と zx(0.905) =0. 266, zx(1.785) =0. 623, < ヶ (2.665) = 
0.833, z ヶ (3.545) =0.922, ヶ (4.425) =0.966 と な り , 
第 11 図 中 ( ヵ ”) の 各 点 で 示す よう に 比較 的 よく 合っ て 
いる 。 念 の た め に "Tag=0.25 の 場合 を 計算 し て で みる 
と , 同様 i=1.03, 2==0.50, 3=0.09 が 得 ら れ 
与 そ られ た 伝達 関数 と ほとん ど 等 し く な り , 計算 し た 
諸 点 も 第 11 図 中 (<) の ょ うに よく 合致 し て いる 。 
( 例 3) XX(3) =( ユ +0.59/(1+993 な る 伝達 関数 の 
イン ディ シャ ル 応 答 は 第 6 図 中 (2d) で , これ か ら = 
1.41, z(to) ==0.292, z(to) =0.293, z£(2 to) =0. 202 
が 得 ら れる 。@^=0.413, 8=ー0.02 が 計算 され 第 7 
図 和 中 (e) の よう に て 。=0.05。 で 交わ お わり, C=01964704= 
0.78 が 図 か ら 求 め ら れる 。(16), (14)" 式 で 4z を 得 
て (17) 式 た 代入 し <() =0.278, zx(2t0) =0. 630, 
z(3 to) =0.836, zxz(4t0) =0.933, zxz(5t) =0. 975, 
(6 to) 一 0.991 が 入 出 され る が , 第 6 図 中 (9) の 人 
婦 で 示さ れる よう だ な る の 開放) の 場合 だ 相当 
る こと こと が わか る 。 負 の むだ 時 間 で 近似 する た め = 
ー0.3 を と る と (セーL)==1.71, £(2t4—L) =0.175 
と な る か ら , @′ 三 0.501, 8B=ー0.11 が 求め られ 第 7 
図 車 巡 (の まう に て i=z2 テ 0』6757 で 接し 73 三 0.275 
ER = 6 = 0 47 全 2 が 得 必 = 
2.79 と な る の で < と (0) 0.293 が 算出 され る が , 実 
側 値 に 近い の で L エ =ー0.3 を 用 いる こと に する 。(14), 
】5)1 式 だ よる か 9) 式 よ まり 4 を 求 る の 式 た 
代入 し て 計算 する と , <zf{nto 一 (nz 一 1) 有 } の 値 と し て 
策 6 図 吊 (@②) の 〇 印 の 点 が 得 ら れ よ ょ よく 合致 し て いる 。 
し た が っ て この 場合 の 伝達 関数 は e9:3s/(1+1.16 5)2 
x (1 十 0.46 5) と な る の で , (1 十 0.3S)/(1 十 1.16 s)2(1 
二 0.46 s) が 決定 され る 。 この 場合 の Bode 線 図 上 で 
の 誤差 は 周波 数 の 高い ほう で 大 きく な り , 利得 で 0.5 
dB, 位相 で 3° 程度 に な る が 実用 上 問題 に な ら な い 。 


6. 四 次 以上 高 次 系 で 微分 
時 定数 を も つ 場 合 


前 章 と 同じ く 分 母 時 定数 た 対す る 微分 時 定数 の 存在 
る 加 )(DGD と 83300 分 は 
る こと が で きる 。 (i), GG⑤ の 場合 に 共通 的 に い を る 
と と は , 前 章 と 同様 に た し て 微分 時 定数 を 消去 し て 得 た 
応答 を むだ 時 間近 似 す べき こと で ある 。 

(i) (7) 式 で < ヶ (zto) の 値 を 計 入 し 測定 値 と の 関 
係 を 調べ る と 第 9 図 (a) と ほぼ 同様 な 傾向 に と な る が 
高 次 の 影響 の た め x(c) の 計算 値 が いく ぶん 測定 値 に 
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近い 値 を 示す 。 また , Tag の 推定 値 と し て は 前 意 の 方 
法 で 得 た 値 よ り む だ 時 間 だ け 小 さ 目 の 値 を と る べき で 
あぁ る 。 

( 結 ) 前章 と は 異なり 必ず し も A>0 が 成立 し な 
い , >0 の と き は 前 章 と 同様 に た し て 推定 し た Ta よ 
り も (i) と は 逆 た に むだ 時 間 だ け 大 き 目 の 値 を 用 いる ベ 
き で ある 。 尽 <0 の と き は 微分 時 定数 の 影響 より も 四 
次 以上 高 次 で ある た め の 影 響 の ほう が 大 きい 場合 な の 
で , 微分 時 定数 を 無視 し て 近似 し て も 大 し た 誤差 に な 
ば な WS 

( 操 ) 大 き な ほ うか ら 4 番目 以下 の 分 母 時 定数 と 微 
分 時 定数 の 影響 の 大 小 に より, 正 あ る い は 負 の むだ 時 
間近 似 を 用 いれ ば よい 。 

次 に (i) の 場合 の 例 を 示す 。 

( 例 4) X(S)=( ユ +2S9)/(1+5s) (1+1.2 s+s?) (1+ 
0.5s) の イン ディ シャ ル 応 答 を 策 12 図 中 (a に 示す 
が , これ か ら t=2.0, ヶ z(t) =0.275, z(to) =0. 230, 
る (2 0) 0.111 が 求め られ る 。@/==0.460, 8=—0.242 
を 計算 し 第 7 図 中 (9) の よう に 7ze=1.75 が 得 ら れ , 
Te=3.508€=0.55 ox= A455 わが る (nz の 
計算 値 は 策 12 図 中 (a) に 人 世 で 示す よう に な り , (1) 
の 場合 相当 する こと の が わか る 0 で C= 3 5 
りり 小さ目 の Ta==3.0 だ と 仮定 し 微分 時 定数 を な くし 
た 応答 を 44=0.5 と し て 人 図 的 方 法 に より 求め た の が 
第 12 図 中 (@⑦) で あぁ る 。 こ の 図 か ら 々 三 4.15 が 読め 
る が d=3. 90 生 と (0 02632 (20) 


=0. 122, 2(20— ラ 4 =0.067 が 得 ら れる か ら , 
a'==0.476, 8B=ー0.200 計算 され 筑 7 図 中 (0) の よ 
5 に て 。 三 二 5 を を で = 065 O04 = 
5.85 が 定まる 。 これ ら の 値 を 用 いる と て ( 刀 ) デ 0.272 
が 人 算出 さむ る が 0253 よ りゃ る 大 きい の で むだ 時 間 を 
炎 れ で 近 づ つづ が な けけ 4 や (らい eAz 三 09223 才 47/ 全 
0.200 と な る の で (26) 式 た よ ょ り L==0.19k と な る 
が ん 三 2 得る 08S8 計 生生 
る a (2h dt) = 


08 = - a 
( 6 : 分 子 除去 な た 時 間近 似 
t a) + 一 ハト F ハ 
a アク A その まま 三次 所 伏 
. = : 2 aS 
0 XI TC 


2 a < X(s) 。 Xs) 
3 (b) 1+3s (cy: 1+2s 
[| | | | L J | 
0 GU G0 22 24 
ts) 


図 例 4 の 過渡 応答 
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0.071 と な り d==0』427」78 デ = デー0.165 が 決ま る 9 策 
褒 図 申 の 0 6 T= OG 
の nz 三 0.86 が が 得 ら れる の で <( ヵ ) 三 0.254 が 計算 され 
る 。 この 値 は 0.253 た に 近い の で これ を 採用 する と , 
(m8 一 (zー1) (D+ ラ 4} の 値 が 第 12 図 中 ⑫ の 
〇 印 で 得 ら れる よう に ょ く 一 致し 

(8) ER AE 

(1+5.85s) (1+1. 4 s/0. 86 +s°/0. 86°) 

な る 伝達 関数 が 得 ら れる 。 ゃ を も し 四 次 系 で ある こと が 明 
白 な と き は , ge つ 943 の 代わ り に 1/(1 十 0.4s) を 用 いれ 
ば よい 。 こ の 場合 の Bode . 線 図 上 で の 品 差 は 利得 で 
1dB, 位相 で 5° 以内 と な る が , 位相 が 180° 遅れ る 
まで の 特性 は ほとん ど 誤 差 が な い の で 実用 上 充分 で あ 
る 。 正しい 微分 時 定数 の Tg=2 と し て 同様 な 計算 を 
する と , 伝達 関数 は 


(EZ SS) eA 
+5.145) (+1.18 5/0. 9+ 2/0. 99) 


と な り , <{nto 一 (z=ー1) (し + ラ 25)} の 値 は 第 12 図 


中 (c) に 示す よう に よく 合い , Bode 線 図 上 で の 誤差 
本 ほど ん らら な ぐさ な る 。 

微分 時 定数 は 一 つた 限っ て 述べ た が , 三 つ 以 上 の 場 
合 で も 分 子 と 分 母 の 時 定数 が 接近 し て いる と き は 互 に 
打ち 消し 合う し , 分 母 時 定数 に くら べ て 小さ い 微 分 時 
定数 は むだ 時 間 で 処理 で きる の で , 特に 影響 の 大 き な 
ーー つの 微分 時 定数 を 考慮 すれ ば た いて い の 場 合 充 分 だ 
と 思う 。 


7. 本 方 法 を 用 いる 場合 の 誤差 


一 般 に 誤差 は , 一 つの モデ ル で 近似 する た め に 起 る 
理論 誤差 と , 測定 結果 を 読み 取る と き 生 じ る 読取 り 誤 
差 と に 分 けら れる が , 前 者 は 三次 系 と むだ 時 間 で 近似 
る の の 誤差 で お で 述べ た ので 凍 に で は 後者 の 
衣 差 の 影響 に つい て だ け 調 べ る 。 

本 方 法 に より 三次 系 の 伝達 関数 を 決め る に あたっ て 
用 いる 測定 値 は , xz(0), る (0), る (2) の 値 で あ 
る が , と ( 刀 ), る (2), る (0) の 値 に より (21) 式 で 8 
求 あめ られ 放 2 三 (の) と な る の で 誕 0/7 6c の 誤差 
分 け で 才 多 2 が で きる 1, 86』 co が 110% 以内 
の 誤差 を も つ 場 合 に と (17) 式 で 計算 し た < を (zto) の 値 


(a る (+4) の 場合 578 キ 4) の 場合 


第 13 図 


誤差 の <z(znto) へ の 影響 


SAD 


が 実測 値 と いか に 変っ て くる か に つい て 調べ て みる 
と , あま り 振 動 的 で な い 場 合 に は 第 13 図 (⑦~@) 
DLEINEERE 

また , カ を 実際 に イン ディ シャ ル 応 答 か ら 得 た 場合 
5% 程度 の 誤差 は 考え な けれ ば な ら な い が ,』 そ の よう 
な と き (17) 式 で 得 ら れる <(z ヵ to) の 値 は 実測 値 と 大 
し た 相違 は な く , Bode 線 図 上 ヒ で も 位相 が 180” 遅れ 
る まで の 利得 位相 特性 の 誤差 は 1dB, 5° 以内 に な 
る 。 を も し な の 誤差 が 10% あぁ あっ た と する と , 周波 数 
特性 の 誤差 は 位相 が 90° 遅れ る まで に 対し て 1dB, 
5° 以内 , 180° 遅れ る まで の 特性 で 3dB, 20% 以内 に 
な る 。 インデ ィ シ ャ ル 座 符 か ら (co) は 比較 的 正しく 
求め られ る が , と (2to) の 値 は 接線 の 引き 方 に より か 
な り 左 右 き さき れる の で , 8 の 誤差 は 圭 0.04 は ある も の 
と な ゆれ ね れ ねば な ああ ne の 5 な と さ 和 zx (nto0 放 の 融 
集 値 と 実測 値 と の 差 , お よび Bode 線 図 上 で の 誤差 は 
が 10% 誤差 を 有する 場合 に 相当 する 程度 に も な 
る 。 @ は イン ディ シャ ル 人 応答 の 湾曲 点 に 接線 を 引い て 
決め る の で , 刀 , 8 な ど に くら べ て 正確 に 求め る こと 
が で き て 実用 上 a@ の 誤差 は 考え を な く て も よい 。 

上 述 の 点 を 考慮 し 第 13 図 を 参考 に すれ ば , 三次 系 
の 場合 は xz(nto) の 計算 値 と 実測 値 と の 相違 の 様子 を 
調べ る こと に より , 何 を 変化 すれ ば それ ら を 合わ せる 
こと が バ で きる か の 指針 が 得 ら れる 。 し か し , 四 次 以上 
の 高 次 系 , 分 子 に 微分 時 定数 を も つ 系 な ど で る も 第 13 
図 と 似 た 経過 を 示す こと が あっ た が バ が, その よう な と き 
は 必ず し も ゃ 上 述 の 諸 定 数 を 変化 させ る 方 法 で 一 致 さ を 
る は RS 

イン ディ シャ ル 応 答 か ら 刀 , 68, @& な ど を 決め る と 
き , 8 の 誤差 が る もっ と を も 大 きく 如 が それ に つぎ @ は 
無視 で きる こと に つい て 述べ た が , 々 に 伴 な うぅ 誤差 は 
8 を 変え る こと に より ある 程度 補正 で き て , 如 が 10 
% の 誤差 を も つと きだ を 加減 し <(zto) の 計算 値 を 
合わ せる よう に すれ ば , 如 誤差 が 5% ある どき の 
Bode 線 図 上 で の 誤差 以下 に 押え ゃ る こと が で きる 。 ゆ 
ええ に, イン ディ シャ ル 応 答 か ら 必 要 な 数 値 を 読み 取り 
qa, 8 を 求め , 18|<0.04 な ら ば 8=0 な る 二 次 系 だ 
と し て 取り 扱い 如 を 多少 変化 させ て (17) 式 で 計算 
し た < (nto) の 値 を 実測 値 に 合致 させ る よう に し , そ 
れ で よく 合わ せる こと が で き な い と き で 6>0 の と き 
は 第 5 章 (③① の よう に 微分 時 定数 を 考え , 8<0 の と 
き は 三次 系 と する か 二 次 系 と むだ 時 間近 似 を 用 いれ ば 
よい 。 こ の 二 次 系 と むだ 時 間近 似 は A<ー0.04 の 場 
合 で も 用 ぶる こと と ど と が で きる が 者 6< デ 06010 き な る と 実 
測 値 に 計算 値 を 合わ せる こと と が 困難 に な る 。8< 0.04 
の と き は 三次 系 を 用 い , それ で 近似 で き な い と き は 沙 
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だ 時 間 を 考え , さら に 微分 時 定数 を 導入 する と いう よ 
うに 簡単 な も の か ら 複 雑 な も の へ と 本 方 法 を 適用 し て 
RP が がけ < る べき で お る SOE NE (TD 
式 で の 計 集 値 を 実測 値 に ょ く 合 わせ る こと 刀 で きれ 
4 さ ,。 どの 方 法 で 近似 し た と し て る 位相 が 180° 織 れる 
まで の 周波 数 特性 を ょ く 表 わす こと が で きる 。 

本 方 法 を 適用 する に 際 し て , 構造 その 他 か ら 伝 達 関 
浮 の 形 が 明らか な と き は その 形 で 近似 し , むだ 時 間 の 
値 が わか っ て いる 場合 は それ を 除い た 後 の 応答 を 用 
い , きだ 時 間 を 含ん で いな いこ と が 明白 な と き は , む 
だ 時 間 と 同じ 時 定数 を も っ た 次 数 の 一 次 高い 系 だ と み 
な す ほ う が よ い 。 む だ 時 間近 似 を 用 いた と き の む だ 時 
' 間 の 値 は 得 ら れ た 最小 時 定数 より も 小さ い 値 で な けれ 
4 ば な らら ない 。 

応答 あま り 正 確 に 得 ら れ て いな いか , それ ほど 精 
! 度 を 要 し な いと き は , (17) 式 で 計算 た 値 が 実測 値 
i に だ いた い 近 い 講 に な っ て いれ ば , 後 は 時 間 を 多少 ず 
らし て <x(tn) の 計算 値 を 実測 値 に 合わ せる よう に し 
ずら し た 時 間 を 正負 の むだ 時 間 だ と する こと に より 詩 
: 算 の 手数 が は 人 ぶ け る 。 む だ 時 間近 似 を 用 いて いる と き 
: は ずら し た 時 間 で 補正 すれ ば ょ いし , むだ 時 間近 似 を 
導い て いな いと き は , ずら し た 時 間 を 得 ら れ た 最小 時 
定数 に と くらべ 小さ く と ら な けれ ば な ら な い の で , 最小 
時 定数 と この ずら し た 正負 の 時 間 を 加 を えれ ば よい 。 

以上 は イン デイ シャ ル 応 答 か ら 講 定数 を 得る 場合 だ 
け を 論じ て きた が , do, 6 は パル ス 応答 か ら 適 当 な 補 
正法 を 用 いて 求め た ほう が よう 正確 に 決め られ る 。 


8. 結 


きき に 報告 し た 過渡 応答 の 測定 結果 か ら 伝 達 関数 の 
時 定数 を 決定 する 方 法 を 拡張 し , 自己 平衡 性 の あぁ る 線 
: 肛 の 系 の 伝達 関数 を 

(+Tas) Ee-1s 
(+Ts) (1+2 Cs/0, + s/o; nC 
>: な る モデ ル で 近似 する 方 法 に つい て 述べ , 数 値 例 を も 
ララ て ょ く ぐ 近 似 で きる ご と を 示 だ が 周波 数 特 供 で な 
ペ 伝達 関数 の 形 と し て 特性 が 必要 な と き 特 に 有効 で あ 
り , 周波 数 特性 が 必要 な 場合 で る 微分 時 定数 の 影響 が 
- 大 きく な れ ば , フー リエ 変換 の 近似 計算 か ら 求 め る 従 
来 の 方 法 に くち あぁ べ て 損 色 が な いよ うに 思う | 

終り 放さ ベベ ん だ つっ 下さ た 広島 大 学 工 学部 選 原 教 
- 授 , ご 指導 下さ っ た 九州 大 学 工学 部 辻 教 授 た 深く 謝意 
を 表し , アナ ログ 計算 機 の 使用 に 際 し 種々 ご 便 長 を お 
! 図 り 下 さっ た 九州 大 学 工学 部 通信 工学 教室 の 皆様 に お 
礼 申し 上 げ ま す 。 (昭和 35 年 7 月 14 日 受付 , 同 36 
年 6 月 6 日 再 受 付 ) 
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付 録 
(14) 式 の 関係 の 証明 G4) 式 の 関係 は 13) 式 の 
3 だ 
A / Ee 
= 。 


自動 制御 


な る 値 が 求め あら れれ ば よい の で 


a 誠 0 


ih こ 1 
に 1/(Zー i) を か けた 次 式 を 考 を そる と 容 長 だ 右辺 の 
よう に 書 ぎ が お られ る co (ここ で で 2 が 5 溢 2 は 複素) 


i 
TC 
7 幸 z 


CN ww 


i 
TT CT GRR E EN 
E 式 の 誠 辺 で TC CD TE 
Ts C= 5 と でき 2 を ぞ 売 令 類 きく どる と 
a CC a 
2 ググ 2 


人 絆 基 ee 


SA NA il Re 
2 


= 


十 
導い (2) 
と 展開 で きる 。 一 方 左辺 は 
Peis. dot 

3 

ND) 

ji 


Me 


t= 


ーー トピ トト 


ME AR 


TZ 
it vy | 
A 


紀 な る が から C2) 式 と (人 付 35 諾 で 2 次 数 の 等 
し いも の を 恒 等 的 に 等 し いと し て (14) 式 の 関係 が 得 
られ る 。 
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交差 する 送 
赤 。. 選 弓 係 吉田! 


ヽ ゝ 5 且 ( 


まで 幸 2 語 き 


送電 線 で 発生 する コロ ナ 雑 音 は , 送電 線 た 交差 また 
は 近接 する 配電 線 や 通信 線 が ある 場合 に と は, これ ら に 
移行 し て その 妨害 範囲 を 拡大 する 。 "また, 送電 線 放 
送料 に お いて は 信号 波 が 同様 に 移行 伝搬 する 。 コロ 
ナ 雑 音 に よ ょ る 受信 妨害 の 防止 策 を 考 究 する 際 に は , こ 
の よう な 送 配電 線 間 の 高周波 結合 特性 を 明らか に し て 
ポ く 必要 が あり , 交差 結合 に よ ょ る 雑音 移行 の 問題 は 
CIGRE の 研究 題目 に も 採り 上 げ ら れ て いる 。 

こと の 問題 た 関す る 基礎 実験 は 試験 線 ぁ ある い は 模型 線 
路 を 用 いて 行わ れ て お り , ふ ⑦ また , 実用 送電 線 に つい 
て の 実測 も な され て いる 。 や と これら の 実験 結果 を 相互 
た に 比較 し , 結合 特性 が 両 線路 の 交差 角 , 線路 地上 高 , 
線 径 な ど に 対し て も ゃ つ 依 存 性 を 明らか に し , 結合 防止 
人 策 を 確立 する 基礎 を 得る に は , 理論 的 解析 を 行っ て こ 
れ ら の 実験 結果 と 比較 し て みる 必要 が ある 。 し か し , 
従来 この 種 の 解析 は ほとん ど な さ きれ て いな い 。 

筆者 あら は さき に 2 線路 が 直交 する 場合 の 近似 解析 を 
試み た 。) を その後 これ を 拡張 し 任意 の 交差 角 の 場合 に 
適用 し うる 結果 を 得 た の で 報告 する 。 こ の 目的 は 実用 
上 簡便 な 形 で 結合 特性 を 表わす こと に ある 。 


2. 交差 線路 の 基礎 方 程 式 と その 解 


(2…1) 模型, 仮定 お よび 記号 最初 ,) も っ と も 和 
単 な 模 型 を 考え る 。 す な ね わ や ち 第 1 図 の ょ よう な 各 1 条 の 
交差 線路 で あぁ っ て , 次 の 事項 を 仮定 する 。 

(1) 大 地 は 完全 導体 で あっ て その 表面 は 平面 (ye 
平面 ) で あぁ る 。 

(2) 線路 1( 送 電線 ) は 地上 高 互 (m) の 位置 に 
地表 面 と 平行 に と 架設 され , その 電線 半径 は g (m) で 
ある 。 

(3) 線路 2 (配電 線 ) は 地上 高 4(m) ( ヵ < 妃 ) の 


電線 間 の 高周波 結合 特性 " 


**: コロ ナ 雑 音 対策 の 一 方 法 で あっ て , 電力 線 搬送 通信 に お ける ょ よ 
うに 放送 機 を 送電 線 に 結合 し 放送 波 信 号 を 送電 線 へ 送出 する 。 
これ に よっ て 沿線 の 信号 電界 強度 を 増大 し , コロ ナ 雑 音 に 対す 
る 信号 対 雑 音 比 を 改善 し て 妨害 を 除去 する 。 


* Transfer Characteristics of Radio Interference and Signal by 
Crossing Lines at Lower Voltage. By Y. AKAO, Member & 
T. YAMAGUCHI, Member (Faculty of Engneering, Nagoya 
University). 
† 名 古屋 大 学 工 学部 助教 授 
慎 名 古屋 大 学 工 学部 助手 


(96 ) 


守 当 っ で 生生 半 扶 


図 交差 線路 の 模型 
位置 に 地表 面 と 平行 に 架設 され, 線路 1 と 角 9 で 交 


各 各 


する 。 交 差 角 @ が 小さ 場合 は 実際 だ に は ほ と ど と だ ど な 
の で , 9@ は 90° キ 40° 程度 の 範囲 で ある と 考える 。 線 
路 2 の 電線 半径 は 6(m) で あぁ る 。 

(4) 座標 系 は 第 1 図 の ょ うに 交差 点 直下 の 地表 面 
を 原点 に ょ り , 線路 1 の 方 向 を < 軸 , 線路 2 の 方 向 を 
& 軸 と する 。 和 線路 1 お よび 2 の 両端 は それ ぞ れ を 
上 16= 二 で 放 Z とる 充分 大 きく 

DES ER CD 

(5) 線路 は 送 端 ( <= ミーム) に 電圧 Vs, 周波 数 の 
の 整合 され た 正弦 波 電 源 が 接続 され , 受 端 (z=) は 
整合 終端 で ある 。 和 線路 2 は 両端 と も 整合 終端 で ある 。 

(6) a, 6 る た , 刀 で あり, 高周波 電源 の 波長 を を 
VR 

(27/2)°(2H)? «1 

記号 (添字 1 お よび 2 は それ ぞ れ 線路 1 お よび 2 を 

示す ) 


: 線路 の 電荷 

: 線路 の 電流 

Sk ン 

ペク トレ レボ ポジ ジン 2 の 分 

: 各線 路 の 単位 長 さ あたり の 自己 イン ピ ー ダ ン 
スズ ス 

\Y: 各線 路 の 単位 長 さ あぁ た り の 自己 アド ミ 名 ンス 
Vs, 7s: それ ぞ れ 送電 線 の 送 端 電圧 お よび 電流 

Zo= ソ Z/Y: 各線 路 単独 の 特性 イン ピー ダン ス 
7 ァ = ゾ ZY: 各線 路 単独 の 伝搬 定数 

€o=(1/367) x10-9 (F/m) 

lo=4r X10 


NN & nS 


81 巻 876 号 (Spet. 1961》 


(2・2) 線路 上 に お ける ボ ポテンシャル 線路 1 お 
よび 2 の 電線 表面 に お ける スカ ラ ポ テ デン シャ ル お よび 
ベク トル ポテ ン シ ャ ル は , 大 地 の 影 響 を 影像 で お きか 
EN 

= DP 2) de’ 


qe (Paz, Ea 


4re, 


L 
A TE TP de! 


A I,(€) Pi,2(z, EaE 


Va = (EDP EEAE 


_4reé, 


+ ee DPi;2(z, Edz 


A = TEPE, EaE' 


+ Te) Pal €)dz 


re 


; s a 
P,(z, <') = RR TE 


—JALR22 D220 


(S 
A €”) = RD wy RR 


eh Ra A 
Piz(z6) = RA AIERY 
Ri=V (2—s)?+ 

Ra = TH 
R22=V(&—g)? 二 が 

A EC 

Ri2= +e—2zgE cos 0+ (ロー カ )° 
Ri = e+E2—2z& cos 0 十 ( 再 2 


(3) 式 お よび (4) 式 右辺 第 1 項 の 積分 限界 は , 仮 
定 (4) と 交差 結合 に 直接 関係 の な い 端 効果 を 無視 す 
る こと と に て エ り 無限 大 まで 拡張 で きる 。 また 和 集 2 項 の 
積分 限界 も 仮定 (4) に より > デム また は &=+/ 
で は 太 2 三 R27 と な る こと か ら 無限 大 まで 拡張 で き 
る 。 両 線路 の 電荷 , 電流 の 分 布 は 互 に 他 線 路 の 存在 に 
ょ る 影響 を 受け る が , 実用 上 両 線路 が 非常 に 接近 する 
こと は な く , また 仮定 (6 ) を 考慮 すれ ば , 積分 に 寄 
与 す る 税 囲 に と お ける 電 共 , 電流 の 分 布 は 直線 的 で ある 
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近似 で きる る すなわち (3) 式 お さよ び ( あめ WW 式 有 近 
の 積分 を 計算 する 際 , 自 線路 の 電荷 , 電流 は 考察 点 で , 
他 線 路 の 電荷 , 電流 は 交差 点 で テイ ラー 級数 に 展開 し 
て , その 第 2 項 ま で を と る 。 こ の 計算 法 は レッ ヘル 線 
の 曲り な どの 等 価 回 路 計 算法 “と 同類 で ある 。 と の ょ よ 
うに し で 筑 分 を 行う と (30( 基 お の G49 次 の 
SR 


Va) = + 00) 


A et o + LO) 


0 Gy 
a A ml$) (0) 


47TE€o 


2 | 
A:CE) ニブ 0 0) 


0 WO 
な ね 記 U 
=2 168(2E/(0 Ro CO EED 
km(z) , km(E) は 同形 の 関数 で , z。 を x で 代表 を 
せれ ば 


= 2 2 
hal) = (9) 
(2・3) 基礎 方 程 式 と その 解 
(6) 式 お よび (7) 式 よ り 次 の よう な 交差 線路 の 基 . 
磯 方程式 が 得 ら れる 。( 付 録 I) 
0 


9 = (o) +Zm (I。 (0) 
0 kn (02) | 
Ve) + i 敵 境 
8 (10)» 
ーー EO) | 
1 en < MONE 
410 LR | Oz 


た だ し , 2Zm(%), Zm(6) は 同形 の 関数 で 
2 OC , 2 


(10) 式 お ょ よび (11) 式 右辺 の 策 2 項 は 他 線 路 と の 
結合 を 表わす も る ので, これら の 係数 は km(z<) また は 
km(E) に 比例 する 。 km(z), km(&) は (9) 式 た 示し 
た 関数 で ある 。 いま &m(x) と km(0)=2log(H+h/ 
娘 革 の 放 と の 比 を 導 久 る パラ Csin 0/H 
に 対し 図示 すれ ば 第 2 図 が 得 ら れる 。 同 図 か ら 始 摺 < 
0.8 で は zsin 0/ 刀 >10 で km() km (0) の 値 は 0.01 
以下 に な る 。 す な お わ ち 』 どちら の 線路 に お いて も 他 線 
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1.0 一 二 
0.8 Rk-F 
0.6 
0:4 
0%2 = (usin 8)" + (Hip 
= Rp NO log (usin8)°+(H- OC 
0 一 
S00 ST 
£0.06 a 
< 
004 に | 
さま | 
002 | 一 | 
| 
Or 
0.008 
0:.006 ーー 
| 
「 
0 光 4 5 8 10 A 14 
w sin 8/H 
第 2 図 (9 式 の 関数 を z(u) の 々 に 
対す る 関係 


路 か ら の 水平 距離 が 10 戸 以上 た な る と , (10) 式 , 
(11) 式 右辺 第 2 項 の 大 き さ は 交差 点 の 値 の 1 以下 に 
な る 。 ゆ を に 結合 に お も に 寄与 し て いる 部 分 は 他 線 路 
かめ から の 水平 中 離 が 10 戸 以下 の 範囲 で ある と い を る 。 

10) 式 , 1) 式 を 連立 方 程 式 と し て 解け ば , 両 線 
路 の 電圧 , 電流 分 布 が 求まる 。 結 果 は 次 式 で 表わさ れ 
る 。 (付録 工 ) 


EE EN 


eg 


a ol CR EE 


a 


A 0) Kae 


OE DA 
= ERAGN | 

2201 i oy 3 t=0 
+AI2(0) | (Kar + Ks)e Tl 


0 


A OK 


Le a A | 0 


z= 


FAT RW 


wa. 
+47。 ol (Raz 十 太 2) Ee-72g| 
tt 下 Zo2 wae } 


2202 k2 0z 
+An (0) | Kaerall 
(だ だ RO 
I Py 
た だ し , A= の ko cos 0/4T 
a 
ROS Ep udu 
生計 (15) 


Ke=\e (2 


(15) | 式 選 RE CN T= EER LROER 
RR RE SR RAD 
ッ v ッ = 7 アニ 7 と どい た どき の Ka 誕 KK が C2) 
式 記 お ば る KKK2 KCC る 0 ER 
(14) 式 右辺 の 複 号 は , < ぇ , >0 の と き 上 側 , を , 
=<07 の 安さ 衝 ド 側 と 68 

線路 1 の 送 端 に お ける 電圧 Vs と 電流 7』 と の 関係 
は (13) 式 よ り 得 られ る が , ここ で は 次 の よう に 近似 
する 。 す な ね わ もち (13) 式 右辺 の 策 2, 策 3 項 は 線路 2 
と の 結合 が ある た め に 生じ た も の で ある が , これ ら の 
項 は 第 1 項 に くら べ て 通常 非常 に 小さ い の で , 交差 点 
か ら の 距離 が 充分 大 きい 送 端 受 端 で は これ ら の 項 を 策 
1 項 た 対し て 無視 する 。 い いか えれ ば 送 端 イン ピー ダ 
ンス は 線路 2 の 存在 に ょ より ほとん ど 変 化 が な いと みて 


どぉ おけ ば 評 (US) 次 の R30 な 


Vd (2 = VW (0) ne 


a We 


A 1 RR 


i 


GO) k (Js 
CO CT ON Ws) EE Talz| 
ON FAI,(0) | Ka 
ク k。 0% z=0 CE CO 
EAMO CN NN El Zo | 1,(E) 
OKee-t Kiws oC 条 款 3 
( 98) 81 巻 876 号 (Sept. 1961) 
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+AI200) | (Ka + Ku) eT 


i dr i 


A | Ka eralel 


re a 0) 
eh CR ) 
el bs 
VAONS VE OE VE Zs 
Ro (18) 
次 に , 交差 点 (z=0, =0) に お ける 各線 路 の 電圧 , 
電流 を 求め る と 


Vi(0)=Vi' CO) 


a 1 ⑱ | ] 


0E | 
0 = (0) 0) | 
tA R (19) 
ZozK az ol; (2) 
a k2 | 0z js | 
20) 
A | 


G0) 式 。 15 式 の 各 策 2 式 た お ゆで て; それ ぞ れ 
z=0, =0 と お く と 


+ 


k, 0E 
tm 
tO) 


【 た だ し . ks 三 を x(0) =2 log(H+h/H—R) ) 


式 お よび (20) 式 た 代入 すれ ば 両 線路 の 電圧 電流 分 布 
が すべ て 求まる 。 わ れ わ れ が も っ と る も 必要 と する の は 
線路 2 の 電圧 , 電流 と Vs また は 7 と の 関係 で ある 。 
こと これら を 求め る と 
2 BV:;'(0) 
V2&) 2 LE (Kai—kn) (2RKaz—km) 
A7;'(0) ] | 
0 LARKR 0 0 
X (Kas+KRs2)6- 2 上 
+ [ BV,' 0) 
2 LE,kg— (Ra— mn) (aRaz—kn) | 
AT,'(0) i 
Zoall— (A RG K ZiZo2)} 
0 


2 = キー 


BV:;'(0) 
(Ra—kn) (aKaz—km) | 


| 
Dll = A RR ZZ } 


x (Kaz Ks2) E72ltl 
FR BV;'(0 | 
Ta ki CE 
AT,'0) | | 
Zoall1— (A KaiKa2/ZoiZo2) } 
| | 
(だ だ 二 0 


3. 等 価 回 路 と 結合 係数 


(24) 式 に た お いて 
(1) 右辺 の Vi“(0) を 含む 項 は 静 電 的 な 結合 を , 
また 有 ^(0) を 含む 項 は 電磁 的 な 結合 を 表わし て いる 。 
(2) 両 線路 が 直交 する 場合 すなわち 0== ァ z/2 の 
と き は (15) 式 よ り 4=0, し た が っ て 電磁 的 な 結合 


A (21) の 項 は 消失 する 。 また の 場合 に は G0) 式 k り 
(19) 式 , (20) 式 お ょ よび (21) 式 ょ り (0) =0 と な り , 模型 線路 の 実験 結果 と 一 致す る 。 
PO)) (39 両 線路 が 和 餅 交 する 場合 の こと =O こと おけ る る 電圧 , 
I;(0) = re ol 電流 の 値 は , 右辺 の 複 和 号 の た め &>0 の 側 と &<0 の 
i AK ROR ON (22) a 
I,(0) = 1— (AsRK eiKaz/ LoiLo2) | さて , 交差 点 か ら 充 分 離れ た 18| >( 互 + ん 4/sin の で 
9 BV:'(0) or 
Tl; (o) =: Te 2 ツユ 
| ds 幸 kk — (R= kn) Ga = m) Reg = 0 0 
A LD Kea —> Kua = (“erga udau | 
0E €=0 kke— (Ka— ) T= a) と な る か ら 。 大 5 g a 
XE が RS) Bk 3 = 7 の 047E€o Vs (®) 
ee aoc a eis (23) _ Zo2 [ BV CO) | 
と れ ら (22) 式 , (23) 式 を 17) 式 , (14 式 , 9 2 Lkik— (Ka—kn) (Ka —kn) | 
99) 
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ーー A(K a Ko MAO) 
Loall— (CAR ai Ka2/Z oirLo2)} 


I 


CC) 
[ro BK t Ku) VO) 

2 (Ra— 、) (72K ez—km) 

4 ARE ko CO) ] ー7 ァ 2 上 
DA RK 72/2 002) } 
(た な し | 

Sin 
か (26) 
上 式 だ まけ る 2 大 2 は (15) 式 は よび (25) 式 


か ら 明 ら か な よう に & に 無関係 で ある 。 し た が っ て , 
(26) 式 に お いて 線路 2 の 損失 を 無視 すれ ば , |1V2⑯ |, 
1 有 2⑥ | は 18 相 > 下 ん sin90 で あぁ る に お いて は , 
& に 無関係 に 一 定 と な る こと が わか る 。 こ の 結果 る 模 
型 線路 な ど に お ぉ ける 電流 分 布 の 実測 結果 と 定性 的 
= 致し で いる 6 
次 に (26) 式 右辺 括弧 内 の 各 項 係数 の 近似 値 を 求め 

2 は CLO (0) 
示さ れる 積分 で 与 を られ る が , これ ら の 被 積分 関数 
を (の 革 ば 第 2 図示 BP た sin 010 玉 人 で ある 
婦 に 対し て は kgm(0) の 1% 以下 に な る 。 し た が っ て 
々 の 大 きい 範囲 は 積分 と ほとん ど 寄 与 し な い 。 積分 に 
寄与 する x の 範囲 で は 両 線路 と も 滅 衰 を 無視 で きる 。 
きら に 仮定 (6 ) を 用 いる と (付録 械 ) 

RE CDE 

Ros+KRs2' =4rh/sin 9 | 
盲 式 を @g6) 計 We 代 すれ は 


OA A 
) 2 ” sin Q 4 (0) 


生 10kLsh cot 8 
隊 1— (CAR COs? lk k 2) } 


1 10@4TEe, 4rh 
LE 
a I Nn 


Doh cot g 


I,'(0) |s-rat 


I,! (0) |s-ra 


Zo2{1— (4k? COs? 0/ksk2) } 
|g| > 玉 上 +h/sin 0) 


CSR 


(Cl 
次 療 線 中 の 等 価 回 路 


(0 


第 3 図 


(100 }) 


・ 山 口 : 交差 する 送 配電 線 間 の 高周波 結合 特性 


a 


上 式 の 形 を みる と Veg e72 凍 。 有 た (⑥) ge7? 半 は 第 3 図 
の よう な C-M 和 形 結 合 回 路 ど おけ る 電圧 V, また は 
, お よび 電流 た また は 有 と 等 価 で ある こと が お わ 
か る 。V,, , は 図示 の よう に 右側 枝 路 の 電圧 , 電流 
で あぁ あり, V,。 7 は 左側 枝 路 の 電圧 , 電流 で ある 。 

| Zo2| «1/@C 
と すれ ば , 第 3 図 に た お ける 電圧 , 電流 は 


| ro) 


CO 


A 


IOCVO) EO 


1 


a 


Sk ©)—50 
~ 


た だ 形 右辺 の 複 均 は VK 人 = い 7== 1 の と さき 例 を 。 
V= い , 7 テム の と き 下 側 を と る 。 

(28) 式 と 3) 式 と を 比較 する と , V2⑧) erz 加 お 
まま 2 rE (0) OV RO た 
く 同 E92 の 応 で 表 お さ 402 に に が お わが る て 計 お な ちら 


C= 4zeo 4zh 
kk — kp ST Q 
A (SD) 
A 7 | 
1— (4k Cos? OQ/k;Rk,) 


と お け ば , 18| 人 > 万 hsin 9 で あぁ ある に お ける 電圧 
V2(⑥⑤ お よび 電流 72(@) は 
Vc 0 
n={ ー ァ 2 
ZS (€<0) 
RS (€>0) 
I,(€) | 層 
* mS 2 且 (€<0) 


の よう に 求め bE EC MV GD 
式 で 与え られ る C お ぉ よび M の 値 を も っ つ 第 3 図 の 等 
価 回 路 の 電圧 ) 電流 で , (30)7 式 と ょ っ で 計算 さ れる し 
いい か を れ ば 18| > 戸 上 sin0 で あぁ る & に お ける 電 
圧 V2(&⑥) ぉ # ょ よび 電流 (@) に 関す る か ぎり , 交差 線 
路 は 策 3 図 の 等 価 回 路 で 表わす こと が で きる 。 実際 の 
交差 送 配 電線 で は 放送 周波 帯 に お いて (29) 式 が 満足 
され る こと は 直交 線路 の 実験 結果 か ら 明 ら か で ある 。 
(8) 式 , (21) 式 を 用 いて (31) 式 を 書き 直す と 
65. 8 
(og HE og (2h/b) 


※ 


ES NNT 


= 1 26h cot 8Q 
ー (2logi。( 豆 二 万 ーー 2* 


eS 0/log;o (2H/a)logio (2h/b)) RR 
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ゆ を に, 両 線路 の 線 径 , 地上 高 お よび 交差 角 が 与え ら 
れれ ば 上 式 に より 等 価 結合 容量 C, お よび 等 価 結合 イ 
シン タク クィ ジス RM を 計算 き る が RS 


4. 数 値 例 


一 例 と し て 実際 の 送 配 電線 の 寸法 に 近い 次 の 値 を 与 
区 て G2) 式 ピ により CM を 計算 する と 第 4 図 の よ 
うな 結果 が 得 ら れる 。 


第 4 図 等 価 結合 容量 C お よび 等 価 結合 
休 ン 炊 2 ク 6 タタ M と 交差 角 と 
の 関係 を 示す 計算 例 


線路 1 (送電 線 ): ga==1.5x10-2m, 謙 =15 m 

線路 "2 (本 電線 ): 2 全 2.5X10-3m) hp=8m 
実験 で は 線路 1 の 送 端 電圧 V。 が 既知 で あり , 線路 
2 の 終端 に お ける 電圧 の 大 き さ |V2( キ の | を 測定 し , 
と れ ら の 比 「|V2( 二 のり /Vel を も っ て 結合 減衰 量 と し て 
必 いる 場合 が 多 に 。 し か し (28) 式 か らち わか が かる よう に , 
線路 の 減衰 を 無視 で き な い 場合 に は これ ら を 含ん だ 値 
と な る の で , 線路 の 減衰 を 含ま な い 量 1V2( キ の erazl/ 
7(0)| を 結合 減衰 量 と 考え る ほう が 適当 で ある 。 上 
記 の 寸法 の 場合 周波 数 1 Mc に お ける 結合 減衰 量 を 計 
工 す る と 策 5 図 の な うぅ うに な る 計 交 差 角 が 90”" な り 減 少 
る と 2 の | 減少 Za2( 全 の | は 増加 する 。 こ 


8 a=15X10°m 


ゎぁ =2.5x10°m 


~~ EA 
Se 二 考 の 吉 選 > 
S-2 ト Et 
0 
= 
ー24ー 
EN 
= | = 

2 H=15m 

| h= 8m 


8 f=1Mc 
! | | 


.90 85 80 I 0) 65 50 
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第 5 図 結合 減衰 量 の 計算 例 (た だ し , 線路 
2 の 減衰 は 無視 で きる も の と する ) 
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の こと と は (28) 式 お よび 第 3 図 の 等 価 回 路 か ら 当 然 予 
想 さ れる と ころ で ある 。 また, 線路 1 の 進行 波 の 方 向 
を 逆転 すれ ば この 関係 も 逆転 する 。 すなわち 線路 1 の 
進行 波 の 進行 方 向 に 向っ て 右側 に あぁ た る 側 の 線路 2 の 
電圧 は 減少 し , 左側 で は 増加 する 。 

実用 上 送 配 電線 間 の 高周波 結合 が 重要 で ある の は コ 
ロナ 雑 普 の 場合 で ある 。 コロ ナ 雑 音 で は 雑音 源 が 送電 
線上 に ほぼ 一 様 に 多数 分 布 し , か つ , 互 に 独立 で ある 
と 考え を られ る 。 ぁ 。 配電 線 に 誘起 され る 電圧 1V2⑦ | に 対 
し て は , 雑音 源 の 位置 < が 負 で ある も の は 第 5 図 の 曲 
線 1V2⑦/Vi/ (の) 1 た 相当 し た 寄与 を , を が 正 で ある 
雑音 源 は |1V2( 一 の “(0) | に 相当 し た 寄与 を する 。 
雑音 源 は 交差 点 の 両側 に ほぼ 対称 に 存在 し , 不 規 則 か 
つ 独 立 で ある と 考え られ る か ら , 交差 点 の 両側 の 寄与 
は 同等 で あり , 個々 の 雑音 源 の 寄与 は 二乗 平均 の 和 で 
表わさ れる 。 こ の よう な 場合 の 結合 減衰 量 は 第 5 図 の 
破線 で 示さ れる 。 


5. 多 相 線路 へ の 適用 


多 相 線路 の 場合 を 一 般 的 に 取り 扱う の は か な りや っ 
か いで ある が , 結合 の 程度 を 知る こと を 目的 と すれ ば 
次 の よう な 近似 計算 が 可能 と 考え られ る 。 

配電 線 の 各 電 線 は 水平 に 配置 され て いる 場合 が 多 
く ,。 また , その 線 間隔 は 放送 周波 の 波長 に くら べ て き 
わ め て 小さ いか ら , 各 相 と 送電 線 と の 結合 係数 は ほ と 
ん ご ど 同一 と みな すこ と が で きる 。 そ れ ゆ ぁゃ を , 配電 線 を 
対称 線路 と すれ ば その 電圧 電流 は ほとん ど 大 地 帰 路 モ 
ー ド で 伝搬 する も の と 考え られ る 。 こ の モー ド に 対し 
て は 三 相 一 括 大 地 間 回 路 を 考 を えれ ば よく, 三 相 線 路 の 
代わ り に 次 式 で 与え そら れる 等 価 半 径 0 を も つ 単 線 衝 
線路 で お きか えて 計算 で きる 。 


be= Yoga? OI (33) 
た だ し , 2: 等 価 線 間 距 離 で 三線 相互 の 線 間 隔 の 
幾何 平均 


配電 線 は 上 記 の よう に 等 価 単 線 条 で お きか えて も , 
送電 線 が 多 相 の 場合 の 配電 線 の 電圧 電流 分 布 は , 送電 
線 の 各 相 電線 が 単独 に 存在 する 場合 の 分 布 を 重ね 合わ 
し た も の と は な ら な い 。 し か し , 前 章 の 数 値 例 で も わ 
か る よう に , 結合 に と よる 送電 線 側 へ の 反作用 は か な り 
小さ い の で , 近似 的 に 重ね 合わ せ が で きる も の と 考 を 
る 。 簡単 の た め 送 電線 を 三 相 1 回線 と し , 各 相 を a, 
5,.c で 区 別 す れ ば , 配電 線 の 電圧 V2(&) は 


V8) = 8e [ | 30CaVa' 0) 


王 の Ma 0 (00) eT! 
Zo 
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| 5 
7 ( Ys )| RT 
工 7 の 7 sin @ 
” の 02 ’ ltanQ@ 


電流 肥 (⑥) も 同様 に 表わし うぅ うる が 省略 する 。 上 式 に お 
RC C0 CE EO MGM MU CEC 
送電 線 各 相 の 地上 高 を 用 いて (31) 式 に と ょ り 計 人 算 さ れ 
る 各 相 と 配電 線 と の で C お よび M で ある 。 VO); 

Ve (ye/tand), Ve’ (yeltan0) よび Ta'(0), Ts’ (yop/tand)’ 
7。"(yeltan9) は そ 
れ ぞ れ 各 相 の 電 
圧電 流 で ある 。 

また %, %e は 策 
6 図 に 示す よう 
に a 相 と 配電 線 
と の 交差 点 を 原 
ED 
6 相 , c 相 と 配 
電線 と の 交差 点 
の み yy 座 標 で あ 
る 。 な お , Zo02 お 
よび 7 は それ 


ぞ れ 等 価 配 電線 

の 特性 イン ピー 

gc b どう ION 5 
i ン 

送電 線 搬 定 数 で あぁ る 。 

第 6 図 三 相 1 回 線 送電 線 と さて yz/sin0, 


交差 する 等 価 配 電線 の 平面 図 yc/sin@ お よび 
ye/tan 0, yeltan @ は 実用 上 数 メー トル 程度 以下 で ある 
か ら , 各 相 と 配電 線 と の 交差 点 の 相違 た に 基 づく 減衰 お 
ょ よび 位相 の 差 は 非常 た に 小さい 。 し た が っ て これ ら を 無 
視 す れ ば (34) 式 は 


Va€) = 02 | jolCaVa! 0) +C2Vs' 0) 


TCO EMO) 
2Z02 
+Msls' (0) + MIo'(0) } | 


一 例 と し て 佐久 間 西 幹線 と 直交 する 配電 線 で の コロ 
ナ 雑 音 に ょ る 実測 結果 “に つい て 考え て みる 。 線路 の 


(102 ) 


寸法 は 

送電 線 : He=15.2m, Hs=21.2m, He=28.5m 

GO mm 

配電 線 : k=7.8m, be=1.16x101m 
直交 で ある か ら M==0, 各 相 ご と に (31) 式 に より で ご 
を 計算 する と 

Cu=7628pE,;aCo= 2 hpF C=689 pF 

と な る 。 送 電線 を 対称 線路 と 考え れ ば , 各 相 の 電圧 , 
電流 を 対称 座標 成分 に 分 解 し て 取り 扱う こと が で ぎ 
る 。 こ れ ら 成分 の うち 正 相 分 お よび 逆 相 分 , すなわち 
金属 回 路 モ ー ド は 上 記 C の 値 の 相 た に ょ る 差 が 小さ い 
と と か ら わ か る よう に 結合 に 対す る 寄与 は 少な く , 大 
部 分 の 寄与 は 零 相 分 , すなわち 大 地 帰 路 モ ー ド に よる 
と こと が わか る 。 こ れ は 金属 回 路 モ ー ド の 電磁 界 が お も 
に 線 間 に 存在 し て いる の に 対し , 大 地 帰 路 モ ー ド の 電 
磁界 は 線路 と 大 地 間 に 存在 する こと を 考え れ ば 当然 の 
こと こと で ある 。 い ま , 大 地 帰 路 モ ー ド だ けが 結合 に 寄与 
し て いる と 考え て , 前 章 で 定義 し た 結合 減衰 量 を 計算 
する と 23.5dB と な る 。 一 方 , 実測 値 か ら 計 算 さ れ な た 
値 は 24dB で ほとん ど 一 致し て いる 。 本 文 に お け 
る 計算 に お いて も, また 実測 値 か ら の 計算 に お いて も る 
種々 の 近似 が 含ま れれ て いる か ら , すべ て の 場合 に こ 
よう に 一 致す る と は 考え られ な い 。 し か し 本 文 に 述べ 
た 方 法 で 実用 線路 に お ぉ ける 結合 の 程度 を 知る こと は 束 
能 で お る と 考 き られ る se 

この 例 に お いて 交差 角 が 90° より る も 減っ た と き 結 合 
度 が どの よう に 変化 する か を 計算 し て みる 。 4 章 に 玉 
べた コロ ナ 雑 音 の 結合 に 関す る 考え 方 を 用 いて 計算 す 
る と 第 7 図 の 曲線 が 得 ら れる 。 す な わ や ち 交 差 角 が 60? 
に 減る と 結合 は 約 2dB 増加 する も の と 予想 され る 。 


8( 度 ) 
第 て 図 佐久 間 西 幹線 と 交差 する 配電 線 へ の 
コロ ナ 雑 音 結 合 度 の 計算 値 


6. 考察 お よび 結論 
単線 条 の 交差 線路 模型 に ょ っ て 結合 の 基本 特性 を 避 
いた が , この 解析 は (2・1) 節 に 述べ た 仮定 た 基づい て 
いる 0 NR 
(1) 線路 の 幾何 学 的 寸法 お よび 波長 と の 関係 は , 
現実 に 交差 結合 が 問題 と な る 場所 の 送 配電 線 た に 対し て 
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は は ほ は ば 成立 する と 考え られ る 。 

(2) 結合 に よる 送電 線 側 へ の 反作用 は 通常 小さ 
い 。 し た が っ て 送受 端 で は その 影響 を 無視 する と , 送 
電線 上 に 反射 波 が ある 場合 で も , 配電 線 の 電圧 電流 分 
布 は (24) 式 と 同じ 形 で 表わさ れる 。 た だ し , この 場 
合 の Vi パ (⑩, 及 '(0) は 反射 波 を 含ん だ 値 を 用 いな け 
れれ ば な ら が ws 

(3) 大 地 導 電 率 の 影響 は 線路 か ら の 現 離 が 比較 的 
小さ きい 場 所 の 電磁 界 た 対し て は 重大 で な いこ と が 知ら 
れ て いる 。"′ し た が っ て 大 地 を 完全 導体 と 仮定 し た こ 
と に よる 誤差 は 比較 的 小さ いと 考え られ る 。 

(4) 配電 線 の 両端 の 整合 条件 , 交差 点 の 両側 に 充 
分 長い と いう 条件 は 現実 に は か な ら ず し る 満足 され な 
い 場 合 が ある 。 こ の よう な 場合 は 別に 取り 扱う 必要 が 
ぁ ある が , 本 文 の 結果 か ら 結 合 の 程度 の 推定 は 可能 で あ 
る と 考え ら れる 。 

得 ら れ た 結果 を 要約 する と 

(1) 結合 に だ お も な る 寄与 を も つ 部 分 は 交差 点 の 両 
側 約 10 戸 /sin@ 以内 で ある 。 し た が っ て , 結合 防止 
方 法 を 考え る 場合 に は 上 記 の 長 さ を 考慮 し な けれ ば な 
ら な い 。 た と を えば, 配電 線 を 埋設 する 場合 は 少な く と 
も この 程度 の 長 さ を 対象 と すべ き で あり , 高周波 了 止 
装置 は 少な く と も この 範囲 外 に お ぉ くべ き で あろ う 5。 

(2) 交差 点 か ら の 距離 が 責 二 4/sin@ に くら べ て 
大 きい 配電 線上 の 点 の 電圧 , 電流 は , C-M 形 結合 回 
路 を 等 価 回 路 と し て 求め る る こと が で きる 。 

(3) 等 価 回 路 に お ける C ぉ よび MM の 値 は 両 線路 
の 幾何 学 的 寸法 お よび 配置 だ け に よ ょ っ て 与え を ら れる 。 

(4) 両 線路 が 直交 する 場合 は , 配電 線 の 電圧 , 電 
流 の 値 が 交差 点 に 対し 両側 対称 と な る 。 し か し , 后 交 
の 場合 に は 対称 と は な ら ず , 両者 の 差 は 交差 角 が 90° 
か ら 離 れる に し た が っ て 大 きく な る 。 

(5) 多 相 線路 の 場合 は 配電 線 を 等 価 単 線 条 に お き 
NE RE 
せ で 近似 で きる と 考 を て 結合 の 程度 の 目安 を 得る 
が で きる 。 

最後 だ 是 頃 ご 指導 を いた だ いて いる 本 学 篠原 印 吉 , 
山本 賢三 両 教授 に 感謝 する と と も に , 本 研究 に 種々 ご 
討論 下さ っ た 電力 中 央 研究 所 中 村 宏 , 後 沢 通 私 の 両氏 , 
な ら び に 古河 電工 株 式 会 社 中 山 良 顕 氏 に 厚く お 礼 四 し 
上 げ る 。 ま た 実測 資料 な ど に つき 便宜 を は か っ て いた 
だ いた 中 部 電力 株 式 会 社 林政 義 , 石原 衝 三 , 生 晃一 
郎 の 講 民 に 感謝 の 意 を 表す る 。 な お 本 研究 は 昭和 34 
年 度 文部 省 科学 試験 研究 費 に ょ り 行 われ た も の の 一 部 
で ぁ ある 。 (昭和 36 年 3 月 31 日 受付 , 同 6 月 20 日 再 受 
付 ) 
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付 録 
( エ ) 連続 の 方 程 式 
a0) =0 | 
を 


8 +092(8) =0 | 


を 1 で 6 式 全 (の 得 第 下 式 適用 で W010 
(11)" 式 の 各 策 六 式 を 得る 凍 だ な じじ 
Y=704reo/R Y= 7704nEs (Ra (人 N29 
また , 電線 表面 に お ける 電界 の 軸 方 向 成分 を そ を それぞれ. 
Ez(z) , EE:(@) と お け ば 
E,(z)=—{0V;(z)/0z} ER 3) 
Ee(€)=—{0V;2(€)/08} —j0As(E) 
各線 路 の 単位 長 さ あぁ た り の 内 部 イン ピー ダン ス を それ - 
で れき 2 る 222 と お け ば 
Es(z) =Z"Ti(z), Ei)=Z2T,(8) 


( 付 の 7 式 ( 付 4 の 1 式 条 0 る (6) 誌 清 ⑳ 謀 @ 各 - 
第 2 式 よ ょ より (10) 式 , 11) 式 の 各 策 1 式 が 得 ら れる 。。 
た だ じ し じ 


2 レ 1 5) 
Zz= Zz? + (70Lok2/4T) 
(L) 0) 式 , 11) 式 を フー リエ 変換 す 


ia 
VsE—72L 
2 
Tse—12L 
2 


ーー+72U (0p) =2Z (Cp) Akn Cp)I2(0) 


+ (2) = Vivi Cp) 


a 


(103 ) 


1500 赤尾 


・ 山 口 : 交差 する 送 配電 線 間 の 高周波 結合 特性 


ヘー ヘー ヘー ヘ $$$ 


poz (bp) =Z22 (pAknCp) T1000) | 


jpiz(p) = Y2v2(p) ; 
+ {kn Cp)/ks} {9011 (2) /0z} eo ) 
NS “ 0) 
EE CD A CD EG 


る CMA CE OS A 
変換 , km (2) : km(z), mS) の フー リエ 変換 


( 付 二 6) 穫 0 
ET ZT gE—72L 
dr | 7 
a7,(0) Zola) 
( ) + 1 0 
人 A } kn(p) 
4 dE を =0 2 十 12 
pe IL E74L 
1(P) = ーー (z. i ) 
[ 吉 ! i 9) 
k」 dE g=0 2? 十 2 
A 7 0 
の 
RC ( 付 8 
EY) 0 
2(£) 1(0) 2 十 72* 
Ze) | 2) 
k。 1 2 z=0 2^ 
; OC) spkn(p) 
22(£) k。 | 9z Ks 2 笠 ヶ 2 
A (0 2 
LR 計 人 N GR) 
ラー リ ご 変換 る 人 六 式 江 仙 D1 る 中 で (人 付 18⑤ 式 
XK 休 E9) 式 を 送 変 換 す れ ば そる それぞれ 13) 式 放 (14) 式 
: が 得 ら れる 。 
( 相 ) ラプ ラス 変換 の 公式 2) を 用 い 
-. る と 
ーー W Eh ん 
が = Re 。 recs( 0 7) 
4 a /) H-h 
cil sin Q r/cesl sin Q 7)] 
ーー , A | H+h 
2l[s( sin Q rsinl sin Q 7) 
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(ha( |] 


\ sin 8 sinQ 
1 ロロ +h J a ) 
Ks = bs i 0 < 
反語 4 
-c( re ( "| 


H+h Hh 
a he i 


‘0 
ss( = 4 A 
sin 0 sin Q 


tr feos( th sh) 
2r{sin( ) sin ll 


a 
1n 
積分 祭 弦 関数 , sz : 積分 正 


i 


es CAN 
弦 関 数 
上 己 RD 


Hy 
A wsin( hy ) 
sin dQ 
アァ =76 放 8 全 27/ 燈 と ちさ 選 8sini0 二 た 6 in 
れ ば 
Ra+KRs'~=4rh/sinQ 


まだ Ph)6s 所 0 な ら ば 


.( ロロ +h ) (H+h)8 
a| 0 人 
(HH—h 7 (BE)8 
ci ーー 7) > 7 5 二 太 や leg き 笠 半 
H+h ) 款 ) 
cs( sin Q Ura sin Q 0 。 
sin( 瑞 寺 h ", sin( 0 
sin Q sinQ 


だ だ SEuler き の 凌 導 
の よう に 近似 すむ や ば ( 付 6) 
EI 
し じ し た が ラ て 「(27) 式 が 得 ら れる 。 


文献 


( 付 1) た と を ば , 森口 ・ 宇 田川 "一 松 数 学 公 式 j p263j 
264, 265, 275 ( 昭 32) 岩波 書店 

( 付 2 た と を ば , 文献 ( 付 1) p. 284, 292 

( 付 3) た と を ば , Jahuke u. Emde: Funktionentafeln p. 80 
(1933) 


1 巻 876 号 (Sept. 1961) 


電 気 " 学 = 会 .。 雑 誌 1501 
UDC 621315.67 た 68 : 621.316.35 
> 技術 線 説 
バ A ク ト a 
36-13 
E 田 栄一 
の (2) Underwriters’ Laboratories, Inc.: No. 857— 
; NK 5 ババ 
1 まえ が き お よび バス ダク ト の 歴 史 Standard for Busways and Associated Fittings (火災 
低圧 屋内 配線 の 工事 方 法 な ら び に その 使用 機材 と し 保険 試験 所 標準 ) 
て 近年 開発 され , 現在 普及 し つつ ある も の に バス ダク (3) National Electrical Manufacturs Association : 


ト が あぁ る 。 近 年 ビル レジ ング や 工場 の 電力 需 用 は 飛躍 的 
に 増大 し て いる が , この 大 電流 屋内 幹線 と し て , また , 
生 志 設 備 の 改善 変 更に 伴 な うぅ 配線 系 統 の 増減 変更 に 容 
易 に 応 0 る の で で 注目 され で に る 。 

バス タタ 次 導 は デリ 7 で いで 9307 年 きる 誕生 し 
た も の で , 彼 地 に お ける 歴史 は か な り 吉 い 。 わが国 
に お いて は 一 部 に は 早く か ら 知 らむ て いた が , 一 般 に 
紹介 され た も の は 昭和 29 年 拓 著 電気 工事 読本 と に ブス 
ダク ト と し て 紹介 し た の が お そら くく 最初 で あろ うぅ う 。 そ 
の 後 筆者 の すす め に よっ て 電線 管 メ ー カ 2 社 が 研究 製 
作 に 努力 し た 。 次 いで 昭和 31 年 5 月 筆者 ら 電 気 工事 
視察 団 が アメ リカ より 帰 朝 し て , 彼 地 に お ける 普及 状 
況 な ど を 紹介 (この と き 呼 称 を バス タダ クト と し た ) し て 
大 き な 反 和 響 を も た らし , 日 本 電設 工業 会 技術 委員 会 ( 委 
員 長 筆者 ) に お いて も 昭和 32 年 8 月 ご ろ ぁ バ ス ダ ク 
ド 小 委員 会 '〔 圭 査 田辺 隆 浴 (千葉 大 学 )〕 を 設置 し 
昭和 35 年 12 月 た 日 本 工業 標準 の 原案 (以下 規格 案 
と いう ) を 完成 し 発表 し た 。“ とこ とれ は 近く 担当 専門 委 

会 の 審議 , 担当 部 会 の 議決 を 経て JIS に 制定 され 
る 予定 で ある 。 

一 方 , 施設 と し て は 昭和 32 年 に 大 阪 梅田 阪神 ビル 
に 電気 工作 物 規程 (以下 工 規 と いう ) の 制限 外 工 事 認 
可 と ょ っ て 設置 され た の が 最初 で あろ う 。 の を その後 
施設 例 )。 メー カ も を も 非常 に 増加 し て いる 。 これら の 実績 
に よっ て 工 規 に も 昭和 34 年 5 月 新 条文 (第 151 条 の 
2 スズ の トト 革 事 ) と と で 織 込 まれ た 


2. 定格 電圧 と 使用 範囲 


バス タク トド は アプ リカ で 発達 し た も ゃ の で ある の で , 
規格 案 な ら び に 工 規 の 条文 審議 の 資料 と し て も ,- お も 
に 次 の よう な アメ リカ の も の が ね わが国 の 講 メ ー カ の 研 
究 デ ー タ 類 と と も に 参考 と され て いる 。 

(1) Federal Specification IW-B-811 Busway Sys- 
tem, Power, Electrical, 600V (アメ リカ 合衆国 連邦 
規格 ) 


† 日 昭 電 気 株 式 会 社 社長 


想 和 366 年 69 著 | 97. RE ) 


Pub. No. Bu 1 1955,. Busways (アメ リカ 電機 工業 会 
規格 ) 

A) Electrical Code (NEC), 
364 一 Busways (アメ リカ 電気 工事 規程 ) 

と これら の 規格 は 定格 電圧 600V 以下 の も の を 対 介 
と し , また NEC も 600V 以下 の 回 路 で の 使用 を 認 
め て いる 。 わが国 の 工 規 で は 低圧 屋内 配線 と いう こと 
で あぁ る (第 144 条 ) の で , 一 般 に は 交流 300 V (直流 
750 V) 以下 の 電路 に 使用 が 認め られ る わけ で ある 。 
し か し 規格 案 は 屋内 配電 電圧 の 格上げ の 傾向 を 考慮 
し , 600V 以下 の 電路 に 使用 する も の と し て 作 人 製 さ れ 
て いる じじ た が ラ っ 三 用 避 少 と も 本 桶 で 述べ る 
バス ダク ト は この 程度 の 電圧 で 使用 され る も の で , 
3.5kEV, 7kV な どの 高圧 母線 灯 の 類 は 考え を ない を も の と 
する 。 また 殖 規 で は 展開 性 た だ まだ た は 評 検 で RRNA ん ペペ 


いさ れ た 場所 で , か つ 齋 燥 し た 場所 の 施設 を 認 あ て い 
る 。 


National Article 


3 福 類 


バス ダク ト と は 簡単 に い を ば , 人 金属 製 の ダク ト 内 に 
適当 な 間隔 で 絶縁 物 に と ょ り 支 持 さ れ た 裸 導 体 (絶縁 被 


第 1 (⑧ 和 2 放 "2 クベ ーー を 0 は た 
DNR 


NN 


NNN 


NN NN 


ss / 


第 1 図 上 KC ペタ クト 
第 図 (b) ペ ス タ ダク ト 断面 の 一 例 
断面 の 一 例 (Bulldog 社 で 主として 


(国産 は だ いた いこ の 有形 ) 笠 っ て いる 展 ) 


(C105) 


( 右 終端 に た エン ドク ロー ザ が つい て いる ) 
2 EN 


(3%3W 式 6 必 体 ) 


筑 3 図 ロー イン ピー ダン スバ ス ダ ク ト の 接続 部 


(中 央 白い 個所 が 開口 部 , 左 た に た プラ グイ シン ユニ ッ ト が 
取り 付け て あぁ る ) 


第 4 TEE ENN 


狼 を 有する を も の を も 一 部 に あぁ る) を 収め た も の で , [〔 築 
1 図 @, (も も , (©⑥〕 用 途上 次 の よう に 分 類する こと が 
GN OS 

(の 変圧 器 と 配電 盤 間 , 
配電 盤 と 分 電 盤 や 大 容量 の 動力 操作 般 間 な ど 大 電流 の 
幹線 に 使用 する 。 (第 2 図 ) また , 大 容量 の 幹線 用 で 
線路 イン ピー ダン ス を 滅 少 し , 電圧 降下 の 減少 を 図っ 
て 特殊 設計 し た も の は ロー イン ピー ダン スズ バス ダ クト 
と も 呼ば れる 。 (第 3 図 ) 

I TAT TAR ダク ト の 側面 に 一 
定 間 隔 に 開口 部 を 設け , そこ へ 随時 分 岐 用 の プラ グ を 
さ し 込 め る よう に し た も ゃ ので, お ぉ お も に 生産 工場 で 設備 
さき され た 分 岐 負 荷 の 容量 , 位置 の 変更 の 際 に プラ グ 以 後 
の 配線 変更 だ け に よっ て 簡単 に 対処 し うる も の で あ 
る 。 (第 4 図 ) 

3) 加 信 りー の 2 が スベ =eR 全 で 分 
岐 用 接触 子 が 移動 で きる よう に し た も の で , (第 5 図 ) 
小 容量 の 可 般 電動 工具 を 使用 する の に 適し て いる 。 ま 
た , この 種 の 照明 器具 専 
ペグ 閣 も あ 6e 
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第 5 図 トロ リー バス ダク ト 


ダン スズ バズ スタ ケト 


の も の を 特 ご ライ ティ ング 


第 1 表 バス ダク ト の 種類 お よび 定格 
種 類 | 
定格 電流 (A) 
名 称 形 EW | 極 数 
| 2 R00 400 
2 
屋 内 用 3 600, 800 
非 換気 形 
スー 4 | 1,000, 1,250 
バス タダ クト 2 | 1,500, 2,000 
ンー 
| 屋外 3 
非 換気 形 ーー| 
4 
rk pt 2 200, 400 
プラ グイ ン a 
屋 内 用 非 換気 形 3 600, 800 
バス タダ クト 
lw 1, 000 
0g 30 和 co 
トロ リー = 
屋内 話 に 同 3 100, 150 
ペグ | | 
| 4- | 


ダク ト (Enclosure も し く は Housing) に は 金属 株: 
で 密閉 し た 非 換気 形 と , パー ホレ ー デ ッ ド メタ ル な ど 
を 使用 し て 温度 上 昇 の 低減 を 図っ た 換気 形 ( 策 6 図 ) 
が あり, また 屋内 用 と 屋外 用 が ある 。 N 

材質 正 な か なら は ダクト は 鋼 ま た は アフ ルー ウム 放 (0X 
下 アルミ という) 導体 は 包ま だ は アル ミ さ が 普通 で , 
Federal Spec. に は 特別 と し て 鋼 製 , アル ミ 製 以外 の ダ 
クト が 掲げ られ て いる 。 規格 案 の 種類 お よび 定格 を 厄 


81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


会 雑 誌 1503 


示す る と 第 1 表 の と お り で ある 。 

定格 電流 は 30°C を 基準 温度 と し , 規格 案 で は 
2,000 A まで 定め て いる が , 製造 実績 や 外国 規格 な ど 
に は 4,000~5,000 A の も の も ある 。 な お , 最大 許容 
電流 は 定格 電流 値 よ り 大 きい は ず で ある が 現状 で は 規 
定 き た 資料 は な いい 。 


4. 構 造 


(41) 導体 _ バス ダク タク ト の 導体 は 使用 時 の 温度 
上 昇 を 考え た 場合 に は 高 純 度 高 導電 率 の も の が 望ま し 
むい が , 短絡 時 の スト レス に よっ て 導体 が 変形 し , 事故 
を 助長 する 可能 性 が あぁ る の で , 一 般 の 電線 と は 異な っ 
た 機械 的 強度 を 考 載 し て 寸法 , 形状 , 硬度 , 配列 お よ 
び 支 持 方 法 が 決定 され る 。 

規格 案 で は JIS 有 H 3361 銅 帯 の 1/2 硬質 た に 準じ 
た 品質 の 電気 鋼 で 導電 率 97 % 以上 , また は JIS 有 耳 
.4101 アル ミニ ウム 板 1 種 の 1/2 硬質 に 準じ た 品質 
で 導電 率 60% 以上 の も の を 用 いる こと と し , 寸法 を 
第 2 表 の よう に 定め て いる 。 現行 工 規 で は 硬 銅 帯 だ け 
. が 許さ れ , 丸 棒 も し く は 管 な どの 形状 を し た も の , あ 
る い は アル ミ は 認め あら れ て いな い 。 これら は 今後 の 実 
: 績 た ょ っ て 認め られ る も の と 思わ れる 。 

導体 の 配列 は 一 般 に 各 相 導体 を 第 1 図 (b) の ょ うに 
: 縦 立 さ せ て いる だが, 第 1 図 (c) の ょ うに 横 位 置 に する 
こと も ある 。 これ は 短絡 機械 強度 の 増加 を 図る 場合 


第 2 表 バス ダク ト 導 体 の 最小 寸法 
(定格 電流 200 A 以上 の も の ) 
定格 電流 肖 A 
(A) 厚 さき 幅 寿 幸 還 き 幅 

(mm) (mm) |} (mm) |} (mm) 

200 3 25 6 25 
400 6 40 50 
600 ” 50 ” Ts 
800 ” (70 2 125 
1,000 2 100 2 150 
13250 2 125 6x2 100 
1, 500 グ 150 ク 125 
2,000 6x2 100 2 150 


スン クジ クル アミ 
ネオ ED 


VS Vins 
RE トイ ン ン シュレ ー ダ 


I 0 ソ ドン ーー 
アル ミニ ウム エン ク グロー ジャ 


第 7 セク タバ ス の 断面 


昭和 36 年 19 月 J.I.EE.J.) 


(a) フィ ー ダ バス クト 用 


まな, 方 テグ 人 六 較 具 eax re 分 地上 笑 な だ へ の 分 
岐 を 行う 場合 に 有利 で ある と 称 さ れ て いる 。") 特殊 な 
例 と し て は セク タバ ス と 名 付け られ た 第 7 図 の を もの が 
報告 され て いる 。) な お ロー イン ピー ダン スバ スタ ダ 
クト は 各 相 複数 導体 を 配置 し て いる 。 

多 線 式 電路 用 バス ダク ト の 中 性 線 用 導体 は 一 般 に 電 
圧 側 導体 より も 縮 少 され た 断面 積 の も の と する こと が 
可能 な 場合 も ある が , し か し 規格 案 で は 種々 の 理由 
で , 原則 と し て 全 導 体 同 一 寸法 の も の を 使用 する こと 
に た も で ある s 

(4・2) 導体 支持 導体 を 支持 する 絶縁 物 は 工 規 に 
よれ ば 面 火 耐 水質 の も の と な っ て いる 。 し か し , この 
ほか 実用 上 は 経年 変化 また は 劣化 耐熱 性 , 加工 性 
機械 的 強度 , 化学 的 性 質 , 美観 , 価格 な ど 要 求 条 件 は 
多岐 た わた っ て お り , 現在 の と ころ 合成 樹脂 アス ベ 

ト 系 絶縁 物 お よび が いし な ど が 使用 され て いる 。 

この 支持 物 は 通常 第 8 図 の よう な 形状 で 。 み ぞ の 部 
分 に 導体 安 を う 入 駐 で 壇 持 する よら うな っ で いる 0 
た が っ て 短絡 時 に 作用 する マグ ネ チ ッ クス トレ ス は 才 
体 た に 対し て 両端 を 固定 され た 状態 の 分 布 荷 重 と し て , 
支持 物 の 導体 そう 入 み ぞ の 端 に 作用 する 。 絶縁 物 に か 
か る 力 は 支持 間隔 に 比例 する の で , 間隔 を 近く すれ ば 
機械 的 強度 を 増し うる わけ で ある 。 こ の 値 は 規格 案 で 
は 60cm 以下 と され や で いる が 導 王 規 で は 50cm 以 下 
と 決め られ て いる の で , 現在 製作 され て いる を も の は 
50cm の も の が 多い 。 

導体 の 支持 と あぁ た っ て は 導体 が 膨張 , 収縮 し た 際 , 
自由 に 滑 動 で きる こと が 必要 で ある が , 垂直 に 使用 す 
る も の で は , 導体 が 使用 中 垂下 し な いよ うに 支持 する 
考慮 が な され て いる 。 第 3 表 は 規格 案 た に 示さ れ た 各部 
材 の 離隔 距離 で ある 。 

(4.3) ダク ト 規格 案 た に よれ ば ダク ト の 長 さ は 
3m が 定 尽 で ある 。 し か じ 実 用 馬 は 施設 の つ ご うぅ 上 か 
ら 特 殊 寸 法 の も の が 製作 され る 場合 が 少な く な い 。 工 
規 で は 厚 さ 1.6 mm 以下 の 鉄板 で 堅 ろ うに 製作 し た 
も の と な っ て いる が , 一 般 に は 鋼板 また は アル ミ 板 
で 製作 され , 規格 案 た に よる 厚 さ は 第 4 表 の と お り で あ 
る 。 表面 は 通常 メラ ミン 樹脂 系 の 塗装 仕上 げ を 行う 


(⑪b) プラ グ ケイン パ スズ タク 用 


第 8 図 導体 支持 物 
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第 3 表 部 材 の 離隔 距離 


NS 


で , か つつ ギャップ の 治 面 距離 が 定め られ た 値 の 150% 
以上 ある 場合 に は , 絶縁 被覆 を 省略 し て も よい と し て 


デジ ラク イジ ペペ タク NS の (2 フン 
た め の 開 習 が 適当 間隔 (通常 25 一 50cm) に 配置 され , 
開口 に カバ ー プ レー ト を 有する の が 普通 で ある 。 
ダク ト は その 施設 の 一 端 に 接地 工事 を 施す 必要 が あ 
る の で 接地 端子 を 設け る 。 し か し , 一 般 と に た ダ クト 相互 
間 た お を 扶 拉 線 錠 失 子 る に 
導体 接続 _ バス ダク ト は 構造 上 接続 個所 が 


非常 た 数 多く で き , 導体 の 接続 の 良 否 が その 性 能 た に 大 
な る 影 を も た ら す 。 し た が っ て 導体 の 接続 は その 接 
人 触 面 の 抵抗 を 軽減 する た め に 平滑 か つ 清 浄 に し , 全面 


同一 の 接触 左 力 を 保持 する よう に 努め , 膨張 下 縮 の 反 - 
復 に 対し て も 才 電 特性 た 低下 を きた し て は な ら な い 。 
工 規 な ら び に アメ リカ の 講 規 格 で は , 導体 の 接続 部 
に 銀 , すず , も し く は カド ミウ ム の めっき を 施し た る 
の と 施 き ない も の 【 ア ルミ 導体 の 場合 は 必ず めっき を 
施す (アメ リカ の 規格 )) の 2 種 を 認め て お おり, め っ 
き を 施し た 場合 は 温度 上 昇 55°C, 施さ な い 場合 は 温 . 
度 上 昇 30C まで 連続 的 に 定格 電流 を 通じ うる も の と 
され て いる 。 し な か し , 規格 案 で は 経年 変化 に よる 接続 
特性 の 低下 を 防ぎ , 温度 上 昇 の 許容 範囲 を 大 きく する 
(導体 の 許容 温度 85°C) た め に すべ て 接続 部 に は 上 
記 人 金属 あっ き を 施す ここだ な っ で いる 5。 

導体 相互 の 接続 は ボル ト 締 に よ ょ っ て 行わ れる の が も を も 


¥ 最小 距離 
二 3 関係 部 分 間 
定格 電 0 Es (mm) 
A 部 位 の 圧 太 両 | 河 面 治 面 る 
充電 部 と 接地 され た a き 
非 充 電 金 属 部 剛 99000 RS 
t 0~150 2 2 
0~60 li = 
泉 極 充電 部 相互 間 | 151-300 6 9 
301~600 2 
充電 部 と 接地 され た : ま 
非 充 電 金 属 部 則 I i 
0 0 ES 6 
61~100 (4.4) 
異 極 充電 部 相互 間 | 151~-300 6 9 
301~600 9 2 
| ~3 
充電 部 と 接地 され た OO | 
非 充 電 金 属 部 間 | 
101 以上 0 2 
異 極 充電 部 相互 間 | 151~300 | 18 | 30 
| 301~600 25 | 40 
第 4 表 ダク ト の 板 の 厚 さ 
ダク ト の 最大 幅 鋼板 の 厚 さ テア ルミ ニウム 板 の 享 さ (mm) 
a (a AlP3H | A2P1-3H 
300 以下 16 2.5 2.0 
301~500 2.0 3.0 2.5 
501~800 2.5 4.0 3.0 
801 以上 3:2 510 4.0 
が アル ミ 板 の 場合 は 行わ な か っ た り , アル マイ ト 処 理 


を 特 多 引き る ある 
屋外 用 ダク ト は 防水 構造 と し 必要 に 応じ て 排水 法 が 
講じ られ て いる 。 大 電流 用 の も の は 換気 形 ダ クト と す 
る こと が あぁ ある 。 大 電流 の 場合 に は 導体 の 発熱 の ほか に 
ダク ト に うず 電流 損 と に と ょ る 発熱 が 起 る こと が 考え られ 
る が , 1,000 A ぐら いま で は 実用 上 支障 が な い 。 3 ま 
た 磁性 材料 の ダク ト は ヒス テリ シス 損 に ょ る 発熱 を も 
起す 。 し た が っ て 磁性 材料 の ダク ト は 1,200A が 限 
度 で , それ 以上 は ば 無 磁性 材料 に と ょ よる べき で ある と の 報 
告 が ある 。 

換気 所 は バス ダク ト の 安全 性 を 充分 維持 で きる よう 
に あぁ あけ, また 外部 か ら 異物 が は いら な い ょ よう 一 般 に 
16 mm ゅ の 丸 棒 が 通過 し な い 大 き さ と され る 。 ア メリ 
カ の 規格 は ダク ト が 換気 形 の 場合 は , 導体 は 許容 電流 
85°C じ で 連続 使用 可能 な 絶縁 物 で 0.02in 以上 の 厚 さ 
に 被覆 され , 指 や 異物 が は いっ た り , また , ちり な ど 
が 蓄積 し て を も 支障 を きた さ な い よう に する 。 まな た 換 気 
孔 は 直径 41/64in の 丸 棒 が 通過 し て は な ら な い 。 な 
お 換気 把 が 17/64ia の 丸 棒 が 通過 し な いよ うな も の 
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っ と も 普通 で ある 。 圧縮 圧力 を 比較 的 広い 面積 と 均一 
に 生 を る よう に 音 の ある ウマ マン ジャ ポポ 7 ドド が が マ ド が 
組み 合わ され る 。 それ ら は クロ ー ム めっき な ど を 施し 
た 鋼 , 鍵 合 金 ま し ぐ は ア ルミ 合金 製 で ある 。 また 筑 5 
表 は 導体 の 重ね 合わ せ の 一 例 で ある が , 完全 な 接続 を 
行う に は 導体 の 幅 と 無関係 に 最低 10cm の 重ね が 必 
要 で ある ども いね われ で いる 


第 5 表 導体 接続 部 面積 お ょ び 接 続 
ボル ト 本 数 の 一 例 


1 負 導 体 アテ アル ミニ ウム 導体 
A I TS ーー 重ね 合わ 「 接 統 
(A&) | 導体 すす 法 生 環 策 | ボルト | 性 体 法 | 店 a の 
(mm) (mm?) | 本 数 | (mm) (mm?) | 本 数 
200 還 GNC25 25 2 6xX25 | 2,250 2 
400 | 6x40 | 3,600 ヶ 6x75 | 6750|14 
600 | 6x50 | 4,500 ” 6x100 | 9,000 ” 
800 | 6X75 | 6,750 4 6x125 | 11,250 6 
1,000 | 6x100 |. 9,000 ” 6x150 | 13,500 ” 
呈 250 仁 | 症 6XT25 250 6 
1,500 | 6x150 | 13,500 ” 
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バス ダク ト の 配電 系 統 構成 上 必要 な 付属 品 に は , 直 
角 に 向き を 変化 させ る た め の エ ル ボ (第 9 図 ), 水平 ま 
た は EF に ルー 由 を ずら すす た め の オ オフ セッ ト 所 (第 10 
図 ), 比較 的 大 容量 の 分 岐 を 行う た め あの テイ (第 11 図 ), 
十字 捧 に 分岐 する た め の クロ ス ( 策 12 図 ), 電流 容 
量 の 小さ な バス ダク ト に 移行 する た め の レ ジュ ー サ 
( 筑 13 図 ),) さら に バス ダク ト の 終端 を 閉 そ くす る ( 工 
規 そ の 他 ) た め の エ ンド クロ ー ザ (第 2 図 参照 ) が あ 
る 。 また , バス ダク ト は 通電 時 と 非 通 電 時 と の 間 に 膨 
張 と 収縮 を 起す 。 こ れ ら の 伸縮 は 通常 接続 個所 お よび 
屈 草 部 が あれ ば その 部 分 で ある 程度 吸収 され る が , 長 
い 施 設 で は 吸収 が 不可 能 と な る の で 通常 直線 部 50 m 
に 対し て 赴 個 の 割 和 谷 で エキ エク スッ ペン シ ンション ジョ イン ト を 
用 いる 。 (第 14 図 ) また , これ は 本 来 の 用 和 途 の ほか に 


施工 上 の 寸法 誤差 の 調整 も 可能 で ある 。 

スー ブラ 2 ニッ ドブ プラ クイ イジ 
2 の と と る は 本 0 る ) 
(第 15 図 ) は プラ グイン バス ダク ト の 開 品 部 に そう ぅ 入 


第 9 図 (b) 下 向 モ エルボ 


第 11 図 上 向き テイ 


第 15 (a) 
ング 


第 14i 図 明 守 クベ ペン 
ショ ジジ ョ 件 ジジ シド 


始 和 36 年 9 月 (JIEIE.J.) 


策 12 図 上下 向 ク ロス 


し て 分 岐 を 取る た め に 使用 する 。 プ ラグ イン 器具 は 導 
体 に か み 合 ぅ 接触 部 と ヒュ ー ズ 付 刃 形 開閉 器 ま た は 配 
線 用 し ゃ 断 器 が 主要 部 分 で , 他 に 回 路 の 開閉 操作 を 下 
方 か ら 行 うた め の ハ ンド ル や 表示 ラン プ が 付け られ て 
いる 場合 も ある 。 定 格 は ヒュ ー ズ 付 の 場合 30~200 A, 
配線 用 し ゃ 断 器 の フレ ー ム の 大 き さ は 50~600 A ( 使 
用 され る 定格 電流 は 400 A ぐら いま で ) が 普通 で ある 。 
プラ グイ ン 器 具 は 導体 と の 接触 状況 の 良 香 が 温度 上 昇 
に 直接 影響 を 与え る の で , 接触 部 は 通常 銀 あ っ き を 施 
し , ば ね で 保持 され て いずれ に そう ぅ 入 し て る 完全 に 接 
触 し 接触 圧力 を 常に 一 定 だ する よう に 考慮 が 払わ れ て 
Ro 

トロ リー バス ダク ト の 分 岐 用 付属 品 で ある トロ リー 
器具 は , 銅 や ゲラ ファ イト な どの 集 電 靴 や ロー ラ で 遅 
体 と 接触 し な が ら 長手 方 向 に 自由 に 移動 で きる も の 
で , 定格 は 通常 15, 30, 60 A で , 7 開閉 器 , 過 電 流 保 
護 器 付 の も の が ある 。 

以上 が お も な も の で ある が , この ほか 変圧 器 へ の 連 
縛 を 考え た 変圧 器 タ ッ プ オー ププ ニング, 低圧 配電 盤 と 
バス ダク ト を 接続 する た め に 使用 する フラ ンジ ンド エン 


| 


策 10 図 中 在 後 オフ セレ ド ト 


第 13 図 


策 15 図 (5b) プラ グイ ン 和 回 具 
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バス ダク ト に 電線 を 接続 す 


第 17 図 


ジス 0 グン ンジ 
る た め の ケ ケー フル タッフ ボッ クズ バズ タダ クト 回 路 を 
途中 で 開閉 する た め の ア ダ プ タキ ュー ビク ル , より 架 
する た め の ト ラテ ランス ポジション , 非 接地 回 路 の 検 漏 用 
の ク の フン ペン 4 大 0 人 サフ ラフ 22 
(第 16 図 )【 こ の 装置 は 非 接地 式 回 路 で 1 線 の 対地 電 
圧 が 異常 た に 上昇 し , フラ ッシュ オー バ を 起す こと を 防 
ぐ た め 導 体 と を ダクト (接地 され て いる ) の 電位 差 を 一 
定 き する だ の NR 用 る こと と が 推 美 さ 
れ て いる で な ど 数 多い 。 ま た パス ダク ト を 建物 に 取 
り 付 する た め の ク ラン プル ハン 方 な ら び に ドロ レン ラフ バン シン 
ガ お よび 垂直 に 布設 する さい バス ダク ト を 支持 する 支 
持 装 置 (第 17 図 ) が ある 。 


6. バス ダク ト の 特性 と 試験 


(6・1) 試験 種目 バス ダク ト の 試験 種目 は 一 例 を 
示す と 次 の と お り で ある 。 
構造 試験 , 温度 試験 , 絶縁 抵抗 試験 , 絶縁 耐力 試験 , 
短絡 試験 , 水平 荷重 試験 , 垂直 荷重 試験 , 衝 繋 試験 , 
Na ペタ 作 R の Ee 何 試験 主 向く 2 
の ダク ト と トロ リー の 金属 フレ ー ム 間 の 接触 抵抗 試験 
(6・2) 温度 試験 バス ダク ト を 2 個 以上 接続 し , 
洒 か ら 30cm 以上 の 高 さ に 水平 に お き , 両端 を 閉じ 
風 と た さら され な いよ うに し て 定格 電流 を 通じ , 導体 の 
中 央 部 と 接続 部 の 温度 を 熱電 対 を 使っ て 測定 し , ぉ の 
お の の 部 位 の 温度 が すべ て 一 定 に と な っ た と き の 温 度 上 
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策 19 図 導体 接続 部 電気 抵抗 試験 回 路 
第!6 表 導体 接続 部 電気 抵抗 測定 値 の 一 例 


定格 電流 | 導体 寸法 4-B 間 の 抵抗 | C-D 間 の 抵抗 
(A) (mm) 7 NN CO (uw9) 
200 3※25 鉛 銀 19 22 
400 6x40 2 2 5 6.8 
600 6x50 2 / 4:5 5.5 
800 6x75 ” ” 3.3 3.6 
1,000 6x100 ァ ” 2.3 7 
1, 250 6x125 2 ” 1 2.0 
1, 500 6xi150 ” ” 1.6 2 
アテ アルミ 
600 6x100 衣 ッッ けず 4.67 5.0 


昇 は '55deg 以下 で な けれ ば な ら な い 。 この 場合 の 周 
囲 温度 は 10~40°C と する (規格 案 ) と 次 っ て いる 。 
第 18 図 は A 社 の 試験 成績 の 一 例 で ある 。 ま た 接続 部 
の 抵抗 は 温度 上 昇 に 深い 関係 を 持つ が , B お よび C 社 
に お いて 第 19 図 の 回 路 に ょ り 定格 電流 の 1/20 以上 
の 直流 を 通じ 測定 し た 結果 は 策 6 表 の と お り で , い ず 
れる も 接続 部 の 抵抗 は 同 長 の 導体 の 抵抗 値 以 下 で あぁ る 。 
(6・3) 短絡 試験 規格 案 に よる と 2 個 の バス ダク 
ド を 接続 し , その 終端 を 短絡 し た の ち , 50 c/s また は 
60c/s の 交流 電圧 を 印加 し て 第 7 表 に 示す 短絡 電流 を 
6c/s 以上 流し , 導体 支持 物 に ひび 割れ を 生じ て は な 
ら な い 。 引き 続き 絶縁 抵抗 試験 お よび 絶縁 耐力 試験 を 
行い これ に 合格 し な けれ ば な ら な いと な っ て いる 。 
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第 7 表 短絡 電流 試験 人 


パス ダク ト 定 格 短絡 電流 バス タダ クト 定格 短絡 電流 
(A) (A) (A) (A) 
200 14, 000 1, 000 22, 000 
400 22, 000 1, 250 42, 000 
500 2 1,500 ” 
800 ” 2,000 60, 000 


NEMA 規格 に お いて は 三 相 バス ダク ト は 三 相 回 路 
で , 単 相 バス ダク トト は 単 相 回 路 で , 三 相 4 線 式 バス ダ 
クト は 三 相 回 路 と 単 相 回 路 の 中 性 導体 と 隣接 する 他 の 
導体 と の 間 で 試験 を 行い , 試験 電圧 は 最高 定格 電圧 の 
場合 と 短絡 試験 電流 を 流す に 必要 な 電圧 の 場合 と を 規 
定 し て いる 。 また , 短絡 電流 値 は 短絡 直後 の 1/2 c/s 
に お ける 非対称 実効 値 で 定め て いる 。 し か し じ , わが 国 
の 規格 案 で は 種々 の 理由 で 対称 実効 値 で 表わす こと と 
し , NEMA-Moulded Case Circuit Breaker AB 1-309 
Interrupting Currentrating, 60 c/s, Alternating and 
Dirreet Current の 対称 実効 億 を 参考 に し て 決定 され 
で WW る 6 


(ジョ スズ ミタ ミク ョ トド 車 


策 20 図 は アメ リカ の ある メー カカ が 発表 し て いる 電 
圧 降 下 の 一 例 で ある 。NEMA 規格 は 電圧 降下 は 次 の 
方 法 で 求め られ , バス ダク ト に 関す る 限り 非常 に 近い 
概算 億 が 得 ら れる と 述べ て いる 。 三 相 バ ス ダ ク ト に つ 
いで て は 策 21 図 の よう な 結線 図 で , 温度 上 昇 試験 中 最 
高温 度 に 達し た 直後 の 入力 な どか ら 


oo 
a 


/ 
Oo 
oo 
| 


rn 


た 
EE oo tS 


電圧 降下 (x10-6v) 


= = - ーー 
(00S OOD 40 S000 
買 荷 の 力 率 (%) 


(3%3W お よび 3% 4W 用 換気 形 銅 導体 ) 


第 20 図 電圧 降下 値 の 一 例 
末 和 36 年 "9 月 (I.EE.J.) 


アタ ブタ スズ 


トー 
0 


ex 


第 21 図 


V= i 


rls+I。 
ーー 
te Rw i 
EN EN A a 
だ た 六 に 放 計 想 の 総 炊 考 
を 求め の LS る Ca 
電圧 降下 (VA =/3Rcos@+/ 3Xsin@ 


た だ DA: バス タダ クト の 対 交 流 電流 換 抗 , 
X : パス クタ ク ド の 対 交 況 電流 和議 ク 久 人 P を 
cos?: 連結 負荷 の 力 率 


策 8 表 三 相 バス ダク ト の 重量 


定 橋 | 倒 応 下 基 衣 | 人 代 正和 更 本 
(A3) ED (m/kg)* 
200 16 | 1,000 32 
400 22 | 1, 250 37 
600 23 | 1,500 42 
800 28 | 2,000 | 66 


* : 銅 導体 , 鋼 製 ダク ト の も の で 全 ア ルミ ニウム 製品 の 重量 は 上 記 
舘 の 60~70 9% 


TTD 
ウロ ス 


Kh エド T= ブ ル 


攻 a ホッ クズ 


し ゃ 引 


\ て 
TD | YS 叶 ポ ワズ 
‘ I ーー i に) 
議 ボ が ミラ タル 0 
ポッ クズ : 3 eo 2 


ce 


第 221 図 誕 バ スタ ダク 四 配 電 ス ケル トン 


(MR) 
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第 231 図 施設 例 ラ シン ドニ エンド ベス ェ エ 
クス テン ショ ン に よる 変圧 器 と の 接続 ) 


第 24 図 施設 例 !( ト ラン スタ ッ プ オー プ ニ 
ング (手前 ) な ら び に エン ド ケ ー ブ ル タッ 
区 ボ シク グ クス に よる 変圧 器 どの 接続 ) 


バス タク 六 は 充分 次 余話 坊 法 で 次 持 さ 6 る べ さ で 
特に 鋼 一 嗣 製 の も の は 重量 が 大 で あぁ る の で 支持 金物 取 
付 場所 の 建築 部 強度 な どの 検討 の 要 が あぁ ろう ぅ 。 筑 8 表 


HD 


の 


第 25 施設 例 (クラ ンプ ハン が 
で 革 持 © で さめ 


に 参考 重量 を 示す 。 工 規 で は 2m 以下 の 間隔 で 支持 
する よう 定め られ て いる 。 策 22 図 一 第 25 図 は ボス ダ 
クト 配電 の スケ ルト ン な ら び に 施設 例 で ある 。 

バス ダク ト の 導体 の 太 さ の 段落 ちら ぉ よび 分 岐 と を あ た 
っ て は , 工 規 第 140 条 の 規程 が 適用 され る 。 ア メリ カ 
に お いて は 導体 の 寸法 を 落す 場合 寸法 を 落し た バス 
タダ クト の 延長 が 50ft 以下 で , か つ 電 流 容量 が いち ば 
ん 近い 電源 側 の 過 電 流 保護 器 の 定格 の 1/3 以上 で あれ 

寸法 を 落し た 個所 の 過 和 電流 保護 器 を 省略 で きる こ 
ES GE 


8 入る 


以上 バズ ダク ポポ に つい て その 概要 記 っ だ ep ペペ ズ ダ 
クト 工事 の 指針 た に ついては, 規格 案 に 引き 続い て 目下 
日 本 電設 工業 会 技術 委員 会 で 作成 中 で あぁ る 。 な お 本 稿 
EE SE 
提供 を は じ め 多 大 の ご 協力 を 得 た 。 筆 を お くに あたっ 
OY i する 8 
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製品 
紹介 


従来 の ケー プル に 比較 し て , より 経 湾 的 設計 が な さ 
Re る A 夫 表 有休 計 導 る 放 弄 っ た の で 御 紹介 いた 
世 守 "8 

ご こと に 述べ る ケー ブル は 策 1 図 た に 示す よう な 接 造 
で , 60kV 80mm? 3 OF ケー プル で 7 昨年 山陽 パパ 
ルプ 工業 株 式 会 社殿 (岩国 土 場 ) に 布設 され た 実績 を 
持 ろ で 5 の ます 

こと この ケー プル は 設計 上 特に つぎ の 諸点 で 考慮 が 払わ 
れ , 従来 の ケー プル に 比較 し て 人 性能 上 は いさ さか る も 所 
色 が な く , し か も 所 要 資 材 に お いて 約 10 9¢ の 節約 が 
な され て お り ま す 。 

以下 これ を 説明 いた し ます と 

(1) 絶縁 体 絶縁 紙 に は 超 高 圧 ケ ー ブ ル に ょ よく 使 
用 され て いる 薄 紙 を 使用 し て ポ り ます 。 す な わ ち 導体 
の 近く の 電位 傾 度 の 高い 部 分 に 従来 の 0.125 mm 厚 
の 絶縁 紙 に 代わ っ て 艇 緑 面 力 の 高い 0.07 mm の 薄 紙 


を 使用 する こと に より 絡 緑 屋 を 減少 きせ 従っ て ケー 


プル 外 径 を 小 に し 絶縁 紙 の みな ら ず 講 資 材 の 節約 を 8 ョ 
っ て お り ま す 。 この 場合 に は 普通 の ケー ブル の 絶縁 紙 


厚 が 8mm で ある の に 対し 7mm と な っ て お り , し か 


も その 特性 は 第 1 表 の よう に 従来 の ケー ブル の 成績 を 
上 まね わる 結果 が 得 ら れ ま し た 。 

この 成績 を み ま す と , な お 一 選 絶 縁 厚 を 薄く で きる 
の で は な いか と 思わ れ ま す 。 

(2) 遮蔽 テー プ 遮 薇 層 に は 従来 は 小 孔 を 多数 5 
が っ た 軟 講 テー プ が 使用 され て きま し た が , 和 孔明 き 鋼 
テー プ は 比較 的 高価 な も の で あり ます 。 こ の ケー ブル 
で は 高価 な 孔明 き 銅 テー プ を 使用 せ ず に , 全然 孔 を あ 


経済 設計 に よる 60kV 級 OF ケー プル 


衣 倉 電線 株 式 会 社 


第 1 表 


衝撃 破壊 電圧 (kV) 
交流 長 時 間 破 壊 電 左 (kV) 
謗 電 体 力 素 (38kV, 常温 ) | 0.26 
Ea 
け な い 安価 な 金属 化 紙 を 使用 し て お り ま す 。 金属 化 紙 
遮蔽 は 欧州 に お いて は 古く か ら 使 用 され お おり, 最近 で 
は わが 国 で も 性 能 の よい も の が で き て , 当社 の 製造 経 
験 に お いて も に れ を 使用 する こ と に 対し て な ん ら の 弁 
念 も あり まぜ せん 。 

(3) 防食 剛 防食 層 に は 従来 クロ ロ プ レン が 使用 
され て きま し た が , その 代わ り に ポリ ェ チ レン を 使用 
し て お り ま す 。 ク ロロ プレ ン は 材料 が 高価 で , し か も 
硫化 し な けれ ば な ら ず 工程 的 に 系 雑 で あり ます が , 
ポリ エチ レン は 価格 も 低廉 で 硫化 工程 を 必要 と し ませ 
6 

ケ テ ブ プル 外装 に ココ の 0 な 2 の スズ 0 の 栓 料 を 使 
用 する 場合 に 一 般 に 最も 懸念 され る こと は , 長期 間 の 
人 荷重 変形 と 管 路 引き の 場合 の 管 路 内 の 思 凸 と た に よる 引 朋 
け で あり ます 。 じ かじ フロ コー の 点 で は 実 葵 的 記さ ポ 
リエ チレ ン は ケー プル の 使用 温度 範囲 で は ほとん ご ど 問 
題 た に ならない こと が 判っ て だ り , また 管 路 引き の 場合 
に は 摩擦 係数 が 他 の 防食 層 に 比 し て も 最も る 小 で ある 
上 , 引 符 け に 対し て る ゃ も 相当 の 強度 を 有する こと が 判っ 
た の で , 従っ て 管 路 の 管理 が 妥当 で あれ ば この 点 で も 
な ん ら 問 題 が な いと い を ます 。 


ED 


第 1 図 構造 断面 図 
昭和 36 年 9 月 (J.LE.E.J.) (105 ) 


2 
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トラ ンジ スタ ム パ ラメ ー タ 測定 器 
VTV-53 型 


* 


株 式 会 社 。 横 河 電 機 骨 作 所 


~~ 


直流 バイ アス 電源 は 安定 化し て ぁ り ます 。 


a ) 
むむ 規 痢 証 格 
(1) 発振 部 
殖 0 湊 270 cfs+1% 
人 所 中 志和 ド 区 
た だ し 出力 イン ピー ダン スズ 10028 の と き 
(2) 増幅 指示 部 
増幅 感 慶 ee 100uV, 270 c/s 
NR a +2% 以内 
A EE 1M9 以上 
は がき SIN 上 ……… 犬 力 100gV に 対し 30dB 以 生 
トラ ンジ スタ ムカ パラ メー タ 測 定 器 VTV-53 型 は 電 メー ター 電流 感度 フル スケ ゲ ケール 1001mA 
電 流 計 法 に よ ょ っ て トラ ンジ スタ の 低 周波 (270 c/s) に (3) 測定 範囲 
お ポ ける 電気 的 特性 を 示す た パラ メー タ お よび コレ ク 本 記 | て 
タ , エミ ッ タ 両 し ゃ 断 電 流 を 迅速 か つ 正 確 に 直読 で き ーー で を 
る 測定 器 で あり ます 。 0 0 10 を 
普通 た 使用 され る トラ ンジ スタ の 場合 に は , パラ メ by 10-4~10-2 0.5x10-3~0. 1 
ー タ を 選択 する ダイ ヤル を 切り 替え る だ け で , 測定 値 0 | a 生 
が 指示 計 に 直接 指示 され ます の で , 取り 扱い が 簡単 で 許容 療 A a ルネ 符 を 
ぁ あり, トラ ンジ スタ を 多量 に 取り 扱う 工場 の 品質 管理 0 二 i 
用 お ょ び 研 究 用 測定 器 と し て 好適 で あり ます 。 | 許容 フル スケ ー ル の 圭 1.5% 以内 
(4) 直流 バイ アス 可変 範囲 
(1) 7 電 子 機械 下 業 会 標準 CESETSM 訟 ドラ ジジ EGTA 
スタ 試験 方 法 ” に 適合 し た 測定 が で きま す 。 0 OS 
(2) 測定 値 は 大 型 指示 計器 に 直接 指示 され ます 。 A 
3V 語 べき 革 ス 拉 地 , ご くさ 2 タ 接地 の の 衣 ペ あり 出 カ イン ピー ダン ヌ 1509 以内 ) 
ラメ ー タ が 測定 で きま す 。 (5) 電 源 : AC100V エ 10V,50/60c/s, 約 50 W 
(49 放 だ だ 計 個 の 導 作 ャ ル を 切り 替 ぞ る だ けけ で 容 ペ (6) ケー ス お よび パパ ネル: 金属 ケー ス , 金属 パネ 
ラメ ー タ の 測定 行なわ れ , 普通 の トラ ンジ スタ に お A 
いて は 倍率 を 切り 替 を る こと な く 測 定 で きま す 。 (7) 外形 寸法 , 重量 : 
(5) コレ クタ , エミ ッ タ 両 し ゃ 断 電流 も 測定 で き UG EE 
(8) 付属 品 : 測定 用 ツ ソケット アテ アダプタ 10 価 
i (デラ ンジ スネ タッ ケッ トド 付 ) 
(6) 発振 器 , 増幅 器 , 直流 バイ アス 電源 を 自 蔵 し 電源 コー ド 1 本 
の 民代 で 109 号 プ ラグ (外部 計器 接続 用 ) 3 個 


(106) 
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ks a lo 

1. 教育 ・ 研 究 2. 電気 物理 お よび 回 路 理 論 3. 電気 測定 

4. 電子 装置 5. 電子 回 路 6. 電気 機器 7 電 2 

8. 照 上 明 9. 電気 鉄道 10. 電気 通信 11. 電気 材料 

12. 電 力 応 用 13. 自動 制御 お よび 計算 機 必 計 原生 力 

15,。 雑 

まず マイ クロ 流 周 波数 を 調節 し て プラ ズ マ の 最高 密度 
2・384. プラ ズ マ 中 の 電子 密度 と で し ゃ 断 す る 周波 数 の 値 を 求め こと これから zo を 算出 
分 布 の 測定 する 。 次 に 周波 数 を 増し , マイ クロ 波 ブ リッ ジ か ら 沿 


Harlin L. Bunn: 
Density and Distribution in Plasmas. [Elec- 
tronics, Vol. 34, No. 14, April 7, 1961, p. 
71~75〕 


Determining Electron 


熱 核 反 応じ に お いて , プラ ズ マ の 荷電 粒子 密度 と 温度 
z を 測定 する こと は 重要 で ある が , Lawrence Radiation 
了 aboratory で 開発 し た マイ クロ 波 干 渉 に よる プラ ズ 
- マ 客 度 と 分 布 の 求 る 方 に つっ いて 述べ る 。 まず 磁界 た と よ 
っ て 閉じ 込め られ て いる プラ ズ マ の 厚 さ は 測定 用 マイ 
クロ 波 の 波長 より 大 きく , 磁界 と 電界 は 平行 さら に た に プ 
ラズ マ 和 密度 は 均一 で ある と 仮定 し て マク スウ ッ ウェル の 方 
昔 式 を 解く と 位相 定数 が 得 ら れる 。 これ か ら プ ラズ マ 
を 横切る と き の マ イク ロ 波 の 位 想 と プラズマ の な い 
と き と の 差 は , プラ ズ マ の 両側 た 設け た 送受 信用 の 両 
"空中 線 間 の 距離 , マイ クロ 波 周 波数 お よび プラ テラ ズ マ 電 
子 振 動 周 波数 の 関数 と し て 求まる 。 プラ ズ マ 電子 振動 
! 周 波数 は 電子 密度 の 関数 で あぁ ある か ら , この 位相 差 を 測 
- 定 する と 電子 密度 が 得 ら れる 。 また マイ クワ ロ 波 周波 数 
が プラ ズ マ 電子 振動 周波 数 と 合致 する と 信号 は し ゃ 断 
= ざさ 迷人 の りら: 諾 の. 求 の に - で る よさ て 記 プラ ズー マ 
密度 が 均一 な らち ら ば 問題 な い が , 実際 は 両 空中 線 間 で あ 
る 密度 分 布 を も っ て いる か ら , 以上 の 位相 差 の 関係 式 
』 は 修正 され な けれ ば ば ならない 。 いま 第 1 図 の よう に 6 
絆 の 分 布 関 数 を 仮定 し , 中 心 の 最高 密度 no と マイ ク 
ロロ 波 周 波数 が し ゃ 了 断 周 波数 と な る プラ ズ マ 和 密度 を 計算 
し , その 値 ze と の 比 を 規格 化 さ れ た 位相 係数 が に 
電 し て そ を それぞれ 求め て お く 。」 折 定 は 次 の よら に 行う 。 


Triangular 
distribution 


Rectangular 
distripution 


Regular trapezoidol 
distribution (b=d/3) 


Gaussian distribution 


Cosing squared distribution 


Cosine distribution 


0 02 0.4 0.6 0.8 10 
$'= $Ccko (id) 
第 1 図 
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定 き れる 位相 差 を 2gN/ と お いた と き の 有 の 値 を 求め , 
と これ か ら 》⑦/ を 計算 する 。 また その 周波 数 に 相当 する 
し ゃ 断 プ ラズ マ 客 度 neco を も 算出 する 。 さら に 周波 数 
を 変え て 同様 に その と き の 値 を 求め を, か くし て 得 ら れ 
た zo/nmeo と 》⑦′ の 関係 を まとめ , これ を 策 1 図 と 目盛 
る 。 これから 図 の どの 分 布 関 数 が も っ と も 近い か を 判 
定 す る の で ある 。 多く の 実験 結果 で は , 台形 状 分 布 が 
も っ と も る よ て ぐ 合 致し た 。 以上 の 方 法 は さ ミサイル の 電 苑 
され た 飛 跡 お よび 電離 ガス を 満た し た 攻 波 管 か ら 得 ら 
れる 高調 波 発生 器 , 移 相 器 。 スイ ッ チ の よう な マイ ク 
ロロ 波 装 置 の 研究 に も 有効 で あろ う 。 な お 測定 回 路 の 詳 
細 に つい て も 述べ て いる 。 (池沢 委員 , 小林 春 洋 訳 ) 


2・385. エネ ルギー 範囲 50~600 eV 
の A+ と Ne+ に よる 金属 の 
スパ ッ タ リン グ 生 成 高 


Nils Laegreid &G. K. Wehner : Sputtering 
Yields of Metals for Art and Net Ions with 
Energies from 50 to 600 eV. [J. appl. Phys., 
Vol. 32, No. 3, March, 1961, p. 365~369] 


A+ と Ne+ に よる 28 種類 の 金属 の スペ パッ タリ ン 
グ の 割合 に つい て 求め た 詳細 な 実験 結果 に っ つい て 述べ 
る 。 測定 方 法 は 酸化 物陰 極 を 持つ っ デマ ンタ ブル 放電 管 
を 用 いて , と これ に 直径 約 6 mm の 球状 試料 を そう 入 
し , これ を Langmuir の 負 探 針 と し て 動作 させ た 。 
し た が っ て , 試料 を 衝撃 する イオ ン は 表面 に 垂直 に 落 
下す る 。 陽極 に 対す る 試料 の 近く の プラ ズ マ 電位 は A 
で VN eV VC っ は 
実測 電圧 に くら さ べ 無 視 き され る の で , 陽極 に 対す る 試料 
の 負 電 位 を イオ ン の 加速 電圧 と 考え て も を 大差 が な い 。 

また イオ ン 和 電流 密度 は 主 放電 電流 を 調節 する こと に 
よっ て 変え を られ る が , 1~—10 mA/cm? の 範 団 で は スポ 
ッ タ リン グ 割 合 に は ほとん ご ど 影響 し な いこ と を 確か め 
た 。 ガス 圧 は A で 2 一 5pu, Ne で は 約 40u と 選ん だ 
が , この 範囲 た お ける ガス 圧 の 影響 も 無視 され た 。 動 
作 中 の 試料 の 温度 は 約 300~500°C と 考え られ る が , 
Schiefer の 末 発 表 結 果 と 同様 に その 影響 も 無視 きれ る 
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も の と 思わ れる 。 ある 加速 電圧 の も と で イオ ン 和 電流 を 
ある 時 間 流 し , 試 料 の 質量 の 減少 量 を 精密 に 測定 し た 。 
と れ か ら 衝 撃 す る 1 個 の イオ ン あ た り の スパ ッ タ リン 


グ 原 子 数 を 算出 し た 。 第 1 図 な その A に 対す る 結果 
で , 各 点 は 10 回 


6 ] % A 
ーー の 実測 の 平均 値 を 
—1.4 a 3 
a 2 生 | 示す 。 そ の 末 整 は 
0 | を 
os ha 最大 約 10% 以内 
ワ & に ある 。 各 金 層 と 
も 共通 な 特性 を 持 
ち , 金属 の 種類 に 


か か わら ず 約 50 
eV か ら スペ ッ タ スタ 


第 1 図 5 
リン グ を 開始 し , 
2.2 ] Et 最初 は 直線 的 に 
= + oT Ag Neon x * 
き 引 6 [ } 増 叶 が 王 ネ ルル 
12 gS Au ギー の 増加 と と 
5 Rg } : 
ゃ 08 TotGeiRh | P| も に 直線 関係 よ 
To4lBelS VL MHR eRe 2 
I り も 減少 する こ 
0510 203040580607080 90 の 
Atomic number 
の 際 倫 2 
第 2 図 


る 三次 電 子 放出 
係数 に よっ て 実際 の 割合 は 修正 され る べき で ある が , 
あま り 正 確 な 値 が な い の で 修正 し て いな い 。 

400eV に お ける 各 金 属 の その 値 を 金属 の 原子 量 に 
対し て プロ ッ ト じ た と ご ぞ ろ , 第 2 図 の 注目 すべ き 上 関係 
が 得 ら れ な だ 。 これ は A Hs に 対 尼 て る 同様 で 原子 
の 4d@ 毅 の 充満 の 増加 と と も に 同一 周期 を も っ て 非常 に 
NC Cu AeAu 
が 各 最 高値 を 示す 。 な お 同様 の 実験 を Xef と Krt 
対し て 実施 中 で ある 。 (池沢 委員 , 小林 春 洋 訳 ) 


2・386. 吸収 端 付近 で の CdS 形 
光 伝 導体 の 光 伝 導 度 
N.N. Winogradoff : Photoconductivity of 
CdS-Type Photoconductors in the Vicinity of 
the Absorption Edge. (J. appl. Phys., Vol. 
32, No. 3, March, 1961, p. 506~509] 


CdS 形 光 伝導 体 記 は 次 の よう な 特徴 が ある 。 す な ね わ 
ち (1) 大 きい 量子 効率 , (2) 赤外線 に よる 強い ケン チ 


効果 , (3) 吸収 端 の 高 エ ネル ギー 側 で 光 伝 導 度 が 著 し 
Ta Ne ba 


満足 な 説明 が な され て いな か っ た 。 ここ で は dS 形 
光 伝 導体 の 高い 量子 効率 と 赤外線 ケン チ 効 果 を 用 いて 
下 収 端 の 高 エ ネル ギー 側 で の 
光 伝 導 度 の 減少 と , この 減少 
が 試料 の 温度 に 依存 し て いる 
と こと を 定性 的 に 説明 で きる こ 
と を 提示 で いる 0 その だ た だら 
に 策 1 図 の よう な 2 準 位 モデ 
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ル を 考え て , これ ら の 離散 準 位 が 不純 物 中 心 に 捕獲 さ - 
れ た 正 孔 の 基 度 準 位 お よび 励起 準 位 で ある こと を 仮 邊 
する 。 準 位 用 : に 励起 され た 正 孔 は 基底 状態 記 2 に 落 - 
も ぁ て, 【( 策 1 図 の アロ セ ス (4)】 高い 量子 効率 を 保 っ 
か , また は 熱 的 励起 を 受け て 価 電 子 帯 の 中 の 自由 な 捧 
態 す な わ ち ケン チ を 行え を る 状態 だ な る 。【 策 革 図 の プ 
ロ セ ス (B)〕 この どちら に な る か は フェ ルミ 共 位 の 位 
置 た 依存 し て いる 。 

次 た 吸収 係 数 @ を dQ, Q&2 に 分 け て 考え る 。 照 射 表 
面 か ら ヶ , 厚 さ 0z の 結晶 小 板 の 単位 面積 あたり に 不 ; 
起 正 孔 の 作ら れる 割合 は 


で 表わさ れ , =e 一 @+@2)* は 光子 が 小 板 に 達する 確 
率 , P2= (1 一 ex) は 小 板 中 に 光子 が 励起 正 孔 を 作 
る 割合 , 7p は 入射 光子 束 で ある 。 こ の 励 起 正 孔 の うち . 
ププ だ け は 熱 的 に 励起 され , (1 一 / プ ) の 部 分 が 電子 を し 
て 光電 流 に あず か ら せ る 。 表面 か ら z の 点 の 自由 電 
子 数 々 (z) は 再 結 合 が 定常 状態 で R=7 ヵ z(z)0(z) 

に し た が と 仮定 ずれ は ば 90(z) 一 0 で は 


nl(z) = (U1—f) lcai/y) UPe— (ait+az)x/P 


と な る 。 7 は 再 結合 係数 , 結晶 全体 で 積分 する と 


a 2 押 e-G@+a)D/P | 
が a i++C2 


と な り 呈 用 は 結 因 の 』 旧 きき SG ある EC 
光電 流 は 7o ソ / 々 に 比例 する 。 最大 レス ポン ス よ り 高 エエ 
ネル ギー 側 の 波長 領域 で 光電 流 は 正確 に 7 ソリ ソ ? に 比例 ! 
と ) ご の 波長 箇 囲 で でき を 2 る 
観測 され た 吸収 係数 (+dQ2) は , 結晶 の <c 軸 に 対 
する 入射 光 の 電気 
ベク トル の 方 向 に 
よっ て も 変化 す 
る 。 第 2 図 は 種々 
の 厚 さ の 結晶 た つろ 
いて 光 伝 導 度 の 流 
長 依 存 性 を (3) 式 
な ど を 使っ て 計算 
し た も の で ある 。 
た だ し , 点線 ば 高 
純度 CdS 単 半 品 
を 使っ て 偏り の な 0s 
いい 区 で 得 らし (な 容 
験 結果 で ある 。 策 2 図 
以上 の よう な 結果 か ら 2 準 位 モ デル は 広い 範囲 の 実 : 
験 事実 と よく 一 致し て いる と 報告 し て いる 。 
(北村 委員 , 徳丸 洋三 訳 ), 
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2・387. 固体 薄膜 に つい て の 研究 


K.M. Greenland : Some Aspects of Re- 
search on thin Solid Films. (J. sci. Instrum,, 
Vol. 38, No. 1, Jan., 1961, p. 1~11) 


この 特別 記事 は , 真空 燕 着 技術 に たよ っ て 作ら れる 光 
学 , 電気 , 磁気 , 光電 気 七 よび 熱電 気 素 子 と し て 用 い 
られ る 固体 フィ ルム に つい て , その 研究 と 開発 の 様相 
を 1,900 年 の 初期 か ら 現在 に いた る 歴史 的 な 歩み と 
し て 概観 じ だ も の で 特 ほ た ここ 1, 2 年 間 に 発 表 さ れ 
た 固体 薄膜 の 研究 を ほとん ど 紹 介し て いる 。 

まず , 電子 部 品 と し て の 薄膜 た に ついては, 電気 回 路 
郭 品 の 小形 化 の た め に , Dumrrer (1959), & Danko, 
Doxey & McNaul~(1.959) が 研究 し た 第 1 図 の よう な 
薄膜 2 進 計 数 回 路 を 紹介 し , キャ パシ タ と し て の 酸化 
タン タル 薄膜 Berry 娘 Sloan (1959) の きわ あめ て 高い 
絶縁 耐圧 (Xx10sV/cm) の 必要 性 , 高度 に 安定 度 を 
持っ 100A 以下 の 訂 さ の ニク ロム 合金 の 抵抗 薄 有 
iDummer (1959), プリ ント 配線 の た め の 各 種 の エッ チ 
タグ EG RR TES 

磁気 薄膜 で は , 方 形 ル アー プ 特 性 を 持た せる た め に 磁 
RE Naka 


-ey 臣 ' Resistive film 


RO WEE: Conductive film 


区 紹 Capacitive top film 
(separated by dielectric film) 


: Inserted components 
-O 


2・388. 硫化 カド ミウ ム 結 晶 に よる 
ガン マ 線 検知 


J. Franks: Cadmium Sulphide Crystals for 
Gamma-Ray Detection. [AEI Engng, Vol. 
1, No. 2, Feb., 1961, p. 71~75) 


CdS, CdSe な ど は 可視 か ら 紫外 部 に か け は て すぐ れ 
た 光 検 知 器 と し て 知ら れ て いる が , と これ ら は ガン マ 線 
領域 に お いて も 充分 感度 が ある 。 

CdS が 緑 の 光 で 央 射 され る と , 光 量子 1 個 あたり 1 
対 の 電子 と 正 孔 が で きる が , 照射 する 光 の 量子 エネ ル 
ギー が 増す と , 填 個 の 光量 子 が 数 多く の 電子 対 を 作る 。 
Co89- の ガン マ 線 は 語 .2MeV の 世子 エネ ルギー を も 
ち , ほぼ 2Xx105 対 の 電子 対 を 作る こと が で きる 。CdS 
の 光 感 度 を 考え る と , これ は 充分 実用 に な る 量 で あ 
る 。 

実験 的 に は , ほぼ この 程度 の 感度 が 観測 され て い 
る 。 すなわち 1r/min の 強 き の Co60 ガン マ 線 で 照射 
し た CdS 結晶 で 1-mm の 立方 体 中 に, ガン マ 線 の 吸 
収 率 を 考え を る と 7.7Xx103 個 の 光量 子 が 毎秒 吸収 され 
る こと と に な る が , と これ に 100V の 電圧 を 与 を て ほぼ 
1pA の 電流 が 測定 され た 。 と これ は 光 伝 導 
セル の 利得 係数 を 10# と する と ちょ うど 協 
定 が 合う と と に な る 。 利得 係数 は キャ リヤ 
の ライ フタ イム を 電極 間 走 行 時 間 で 割っ た 


8 Sg PO EV 値 で で, 1 対 の 電子 波光 に よっ て で き 
RN i Ca る ご と に G 個 の 電子 が 電流 を 運 忌 こと に 

ol | Th EL Pp る 
Wa od 上 に 掲げ た 1umA と いう 数 字 は 結晶 の 成 
Ce a 謀 結 0 村 長 法 , 不純 物 の 状態 な ど に より 10-*pA か 
10kQ: を D1 4D。 _FlOkA 5 100uA ぐら 5 らい RC 
or Fr を 与え る お も な 要素 は 利得 係数 G で あぁ る 。 


trigger Trigger 


第 1 菩 


trigger 


: 界 を か け は ながら 燕 着 す る 方 法 【〔Blois(1955)〕 や ゃ , Young 


(1959), Crowe(1957) ら 5 の 計算 機 素 子 と し て の 超人 伝導 


薄膜 た っ つい て 述べ , 光 や 赤外線 検出 器用 薄膜 と し は 光 


"応答 速 度 の 速い ボロ メー タ , お よび 特性 の 究 定 し た 無 
: 機 物 基板 薄膜 【〔Bennet (1959)], 


電導 薄膜 の 残留 酸素 に よる 影響 【Schwarz (1948))〕 や ゃ , 
有機 薄膜 上 に 金 の 薄膜 を っ け 人 金属 薄膜 で 裏打ち を し た 


さら に イメ ー ジ 受信 
回 , イメ ー ジ 変換 器 , 光 増 幅 器 な ど へ の 落 膜 の 応 
(McGee (1957)〕, 移 相 器 と し て の 薄膜 , 多層 薄膜 の 


: 容 定 し な だ 製法 な ど と に つい て 述べ て いる 。 


F 


また , 薄膜 の 結晶 生成 過程 や 結晶 の 構造 な ど た に つい 
て の 研究 を 多く の 電子 顕微 鏡 写 真 を 用 いて 詳細 に 紹介 
し , 基板 物質 と 薄膜 物質 と の 密着 性 と 結合 エネ ルギー 
っ つい て も 綿密 な 文献 調査 を し て いる 。 
薄膜 科学 の 全 望 を 得る の に よい 論文 で ある 。 
(北村 委員 , 片岡 婦 栄 訳 ) 


昭和 36 年 9 月 (J. エ EE.J) 


第 1 図 は いろ いろ な 試料 の ガン マ 線 に 対す 
る レス ポン ス を 示す 。 感度 の 悪い も の ほど 


trigger 


\ 


(a) Type V.022 serial no. D1455 gamma flux 1R/mih 


i 


(b) Type V.022 serial no. B1443C gamma flux 1R/min 


(c) Type V.022 serial no. B1443C gamma flux 1R/h 


第 1 CdS の ガンマ線 感 度 と 応答 曲線 
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応答 時 間 も 長 い の が みえ る 。 

ガン マ 線 の 検知 に は ガイ ガ が ガ 計 数 管 , 電離 箱 た など が 用 
いら れる が , と これ ら に くら べ る と CdS 検知 器 は (1) 
狭い 部 分 の が ガンマ線 強度 が 測定 で きる こと と, (2) 同じ 
寸法 の 電離 和 親 に くら べ て 103105 倍 の 電流 が 得 ら れ 
る こと こと, (3) 外部 回 路 が 人 簡単 な こと , (4) ガイ ガ 管 が 
飽和 する よう な 強い 放射 線 を 測れ る と こと, な どの 長所 
が ある が , 一 方 , 応答 速度 は ガイ ガ が ガ 管 に くら べ て は る 
か に 遅く , 急激 に 時 間 的 に 変化 する ガン マ 線 量 を 追い 
か ける こと は で き な い ce (鳩山 委員 ) 


2.389. Cs 熱電 子 コ ン バ ー タ の 
ド - 了 特性 の 解析 


E.N. Carabateas, et al.: Interpretation of 


Experimental Characteristics of Cesium 
Thermionic Converters. (J. appl. Phys., Vol. 


32, No. 3, March, 1961, p. 352~358) 


Collision-free type (a), Sheath type(b) の コン ババ 
ー タ の 出力 電圧 (Vi, V2) は それ ぞ れ 
OE ON (Ci 
V2=dp— Bec— Vt+Vc—IR (2) 
の 仕事 関数 ), V: Sheath 電圧 7R: プラ ズ 
マ 両 Sheath 間 の 電圧 降下 
で 所 られ る コグ クタ か 氷 分 冷 去 さ れ 20 Cs 
monolayer の 仕事 関数 と 等 し いと 考え れ ば , type (a) 
で は (1) 式 , V-/ 曲線 , な ら び に Richardson の 式 か 
ら エ ミッ タタ 温度 7 ヵ 7p が 直ちに 求め ち れ る 。 ま た type 
(b)P で プラ デズ マ が ボー 様 で , あ 051 エミ リッ タ 側 の イ 謀 > 深 
が 無視 で きる な ら ば , 


= = RoC = ME RN dN RE | (3a) 
T=lser VD DF ED. i (3 b) 
7s: エミ ッ タ 飽和 電流 ) 7e, 7p: 不 規 則 電 子 , 


イオ ジン 流 
< の こさ EO 
より (た だ し , ZR 項 は 無視 ) 


Ing=(V/RT) — (Pgm—Pe) kTe) 


に 対す る 7T。 変 化 を 無視 し て , In ツ ゆーV 直線 の こう 本 
が ら 7。 が 得 ら れ , さ ら に Richardson の 式 か ら 7 が 算 


0 出さ れる 。 第 1 図 
! の 150WCs コン 
en NN ペー クミ 了 用 MM や で 全 
NN 三 の 実 験 デー タ か 


ら こ れ ら の 数 値 を 
遇 PP 求め る と , た と ぇ え 
a ; \ ば 第 2 図 , 第 3 図 
Oilin = より Pn=3 OV, 

= Tr=2,300°K TT。 

第 1 図 Cs コンバータ =9, 000°? 世 (た だ 


ili 
上 


| き 
。 
| 


(118) 


時 報 

2 Pc Rl YW Input power : 

が 得 ら 対 り る 6G w= 2,100W 

mitter area * 
の Tm は 熱 平 30 26 cmz 
衡 式 か ら 求 め る た i 0 
20F-Cesium +emp.: 

値 と よく 一 致 は 4 | Se 

する か 箇 m 

の 値 は 不明 で あ 0.5- Spacing : d= 1mm or 2 
a Eo 

0) 0 a 2.0 

験 の プロ ッ ト 数 


が 少な く 7s の 推 dr 


定 が 不 確 実 で ある 。 そ 10 
と で ThermoElectron 
Eng. Co. の Dr. P: Bro- 
sen ら の 行っ た 実験 さき 0o1 
デー タ (Parallel-plate 
Converter) を この 方 法 
で 解析 検討 し た と ころ , 
と の ヤル 析 性 らら 
=3,070°K, dn=2.89 V, p=1,880°K の 値 が 得 ら ' 
れ た 。 光 高 温和 計 に よる Tz(=1,900*"K キ I00°K) で さよ 
い 相 関 を 示す 。 

Cs 圧 の より 高い , また 電流 密度 の より 大 き な 場 合 s 
に も こと これ が 適用 で きる か どう か は 今後 の 検討 を 待 完 - な 
けれ ば な ら な い に し て も , 二 実 験 の 解析 に お ける 一 欄 
な プラ テラ ズ マ , 7 尺 降 の 無視 と いう | 仮定 は 一 応 妥当 と 
思わ れる 6 (鳩山 委員 , 山田 太郎 訳 ) 


RS て 
る 
~~ 


2・390. シリ コン の エサ キ 接 含 の 過剰 電流 
A.G. Chynoweth, W. L. Feldmann &R. A. 
Logan: Excess Tunnel Current in Silicon 
Esaki Junctions.. [Phys. Rev., Voli.121, No. 3, 
Feb. 1, 1961, p. 684~~694) 


エサ キ 接 合 に , 小さ い バ イア ス の と き は トン ネル 亡 
よる 大 きい 電流 が 流れ , 大 きい バイ アス の と き は 立 運 
の 正方 向 の 注入 に よる 和 電流, この 中 間 で は 過剰 電流 が 
流れ る 。 こ の 電流 は ヤジ マ , エサ キ ら に よる 禁止 帯 の 
エネ ルギー 状態 を 通し て , トン ネル が 行 を る る と いう メ 
カニ ズム に より 謗 明 さ れる 。 入 1 図 の よう に 伝導 帯 で 
か ら レ ベル 4 に に 移 9, 
充満 帯 り に 落ち る の と , 
CE か の SV ペ 
ジン ネ ワ レレ す きる 1 の 1 まま 
CA VT EAE GCG 
か ら V へ 直接 に トン ネ 
ル が 考え られ る 。 こ の 論 
文 で は 2 番目 の が 一 番 適 
当 で ある と どじ て 抜 で いる 9 

そし て , この 電流 は 次 の よう に 表 わ せ る 。 

ls>Dsexp{ hr (er Wiel/?/2) 

x ke—eVa+0.6 e(V» ぇ +Vp))} 


81 巻 :876・ 号 (Sept. 1961》 


電 気 学会 雑誌 1515 
= 
の 。: 正方 向 の バイ アス Vz の と き の 禁 止 帯 (dzWiel/?/2) は 一 定 で ある 。 (iv) 接合 の 幅 を 変え 
の 中 の 状態 密度 VVp: N 側 と P 側 の フェ て , 過剰 電流 の こう 本 (Vs に対する) を 【(2 二 7)/£n) 12 
馬 さ すり e: 禁止 帯 の 幅 , Wi: 接合 に 対し て ( ヵ : アク セ プ タ , ヵ 々 : ドナ ー の 数 ) 第 6 図 

0 Co に 示す 。 こ と この こう配 も ゃ 一 定 で 過剰 電流 の 式 た 合う 。 

と これ を 確認 する た め に , 次 の 四 っ の こと こと を 調べ た 。 (鳩山 委員 , 安藤 桂 一 訳 ) 
(i) 策 2 図 た 800keV の 電子 照射 に よる エサ キ 
ダイ オー ド の 特性 の 変化 を 示す 。0 は 照射 前 ,1~21 は 2:391. エサ キダ イオ ー ド の 

それ ぞ れ の 照射 の 段階 を 表わす 。 第 3 図 の どの Dz に トン ネル 電流 

対し て を きこ う 配 が 変わ ら な いこ と とがめ る tW)4 床 
た 和信 3 図 より 7z が Vz に 対し て , 一 次 で ある こと が 
知れ る 。 (i) 第 4 図 に ピー ク 電 流 と の 温度 依存 
を 示す 。 8S で は 音 子 が 大 きく 関係 する の で ピー ク 
隊 2 て 到 な りく 計 用 の 和信 エサ キ の 論文 に よれ ば , 薄い P-N 接合 の 電流 は 。、 
トス 正方 向 に た 小さい パイ アス を か けた と き , 次 式 と な る 。 


Clayton Wilson Bates, Jr. : Tunneling Cur- 
rent in Esaki Diodes. (Phys. Rev., Vol. 121, 
No. 4, Feb. 15, 1961, 1070~1071) 


E, 
T= Toroe=A\ "(fe CR) 


mmolsd 
nN annooa 


2 DSN DARA a 
x0 ナイ e(E) と た た (E) : Fermi-Dirac 分 布 関数 , 
E04 Z=Z = Le: 禁止 帯 を と お り 抜 ける 確 
je 率 , Qe き Ov: 伝導 帯 と 充満 帯 に お ける エネ 
0 ルギー レベ ル の 密度 , 4: 定数 

0.2 


グ は 7 に の 場合 の パイ テア 電圧 の 範囲 で 一 定 と し | 
エネ ルギー 帯 が 放物線 で ある と 仮定 する と 


© 
避 


t ーー トー E, 
計 寺 | | I=A\ Lfe(E) — foulE)} (BE— Eo) (Es—E) dE 
0 0 :0.2_03 褒 守 On 0 0002408. 40605406 E£« 
Forward 'bias (V) Rorwdrd 5iag KK CV) ーー だ 20 和 や (2D 
第 2 図 第 3 図 と れ は 積分 可能 で な い の で , ある 仮定 を 入れ て , 広 
天 ; 
1.9r 65F 38 い 温 度 範 囲 で 正しい 簡単 な 式 を 得 た 。 
1:8 E60 3.6 BE—Es/Es—E。e=y と お いて 
A DS 34 ” 2 PF y= IE 
; kT 室 34 
E16 E50 322 A 
1.5F45 30 3 
hg > de (3) 
に al 全 8 を m=e- (Be—E)/T, n=e- (Es—&c)kT 
5 13F S35 26'§ 
w 2 E30 CS a= (Ey—Ee)/kT, k= (1-+e/tT) 
11 825 4 0 * 
x x 
0 上 2.0 20 8 A 
[| EE 0 
| 1 A EE ET 
0 a et kat W035\/18 0 1 mmr | 
08 nb si k=08V 16 200%k 
eta” 14 
0 055 50 100180 200250 300350 
Temperature °K) & 
x 
第 4 図 
© 
T5 i 
3 TOF R 
4 65 8 
€3 S60 議 
#2 55 
0 4.5 
A MT 112 113 1 5 116 TA 12 13 14 a 


004 0.06 008 
Applied voltage (V) 

第 1 図 , エサ キ の VV 曲線 と (5) 式 に 

第 5 図 第 6 区 よる も の と の 比較 


45 16 014 
(BY017079 0.81 0:83 0.85 0:87 0.89 + Ye x10 or 
(C)063 065 067 069 0.71 0:73 0.75 {ntpyrp}” CIO om) 


Energy gap in electron volts 


内 和 36。 年 5 90 月 で LE.EKJ.) (0) 


1516 掌 雷 


次 に y=cos*67 と お く と 


l=—A’ (Es—Es)* (1—eV/tT) ea/?2 
2 sin‘@dg 
ベ \ Mela/2)c0s? pe-(a/2c0sP gp CA) 
k=ke-a/? 
CC (Ey— En) ~2kT と いう 仮 


定 を すれ ば 」 と ? に は 約 "0.17 "ga<10。7 第 一 近 伏 で 
CR CES) 
(m+n)e? + (1+eV/kT ) 

と いう 式 が 得 ら れる 。 
エサ キ の 論文 の 数 値 積 分 に よる 結果 (NN : 1019cm-3 
以 :156※ 和 L000cma の 演 合 ) 計 己 放 ©) 庄 式 る 0 滞 末 を 


I=—A” 


策 1 図 に お いて 比較 する 。 4 が は max の 値 が 一 致す 

る よう 決め た 。 三 っ の 曲線 送 非常 に よく = 致し じ 。 

max の 位置 は 特に と た ぴっ た り で ある 。 
(鳩山 委員 , 安藤 侍 一 訳 ) 


2・392. 半導体 中 の 加 剰 
キャ リヤ の 減衰 ①D 
K.C. Nomura &J.S. Blakemore: Decay 
of Excess Carriers in Semiconductors, II. 
(Ehys Rev Mol.a 1212 No kebml 6 
p. 734~740) 


過剰 キャ リヤ ャ の 形成 , 持続 泊 よ び 減 衰 の 機構 は 1 階 
の 馬 元 連立 微分 方 程 式 で 与 き られ る 。 ご の キャ リポ パ ヤ の 
減衰 方 程 式 を 解く にあたって, トラ ッ プ の 機能 を 次 の 
よう に 分 類 し て いる 4 

(1) 真性 ネギ ポー 首位 を 楽 玲 乏 NP で の ド ラ フ ツジ 
準 位 が 平 衝 フ ノ フェルミ 準 位 と 同じ 側 に ある 場合 。 

UD 頁 竹 デ ネッ クギ 人 = 準 位 を 基準 に 前 の で 放 ラ フ ラップ 
準 位 が 平衡 フェ ルミ 準 位 と 反対 側 に ある 場合 。 

(DD っ で すでに 著者 * た に さり め 縮 介さ きれ て R89, 
し た が っ て 本 論 護 で は (DD kk 主 上 点 を お いで 理論 を 
展開 し て いる 。 トラ ッ プ 現象 を 解析 する に は 次 式 で 示 
され る ヶ を 用 いる と 便利 で ある 。 


i に 
x っ 0,9g>0\y dy x=0,%=0 
こと で W227 の 0 三村 2 で ああ 20 この 値 め 必 で 


あれ ば , トラ ッ プ が 存在 し な いとこ と を 意味 する 。 実際 
の 現象 で は , この 値 は る っ た に に な る こと は な い 。 


P 形 半導体 に お いて , (I) の 条件 の も と で は 』 トラ 
ッ プ 準 位 は フェ ルミ 準 位 より 高い 位置 に ちる 8 し た が 
っ て , 過 午 キャ リヤ が 発生 する と , 電子 は 直ちに 捕 そ 
くさ れる が , 正 孔 は 電子 が 捕 そ くさ れる まで 捕 そ くさ 
れ え な い 。 これ は 減衰 の 初期 の 過程 と に 六 け る と と りみ 
の 不同 を 生ずる 原因 と な る 。 第 1 図 は 過 剰 電子 お よび 
正 孔 の 初期 の 減衰 過程 を N=N;/ 々 Zo 全 0.5, y= て no/po 

0 章 呈 20 三 0002 和 SS 
初期 条件 4 一 44tzxo で , y=z 二 1 より 出発 し た 電子 と 
正 孔 の 減衰 曲線 が それ より 早い 了 時間 に 与え そえ られ, 初期 
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条件 (z= ッ y=1) を 有する 曲線 と の 合体 の 様子 が 示さ 
る 2 
減衰 の 最後 の 段階 
で は z/> の 値 は, 
あぁ る 一 定 値 に 収束 す 
る き その 場合 男 UD) 
の 条件 の も と で は 電 
子 の 捕 そ く の 次 の 過 
程 必 @ て 0⑳7 正 也 の 
捕 そ を そく, (b) 電子 の 
放出 が 時 さ 光る 。" じ 
ORS 
の 状態 は 正 孔 の 捕 そ 
くに 対す る 電子 の 放 0.2 
出 の 割合 a/7 (1 ユ 寺 ッ ) 
ささ 定 ' き きる 9 お な 第 1 図 
わ ち , 正 孔 密度 が 大 きい 場合 を 除け ば , 
ラッ プイ 永久 的 交 ドラ プ 党 の 境 較 玉 7 な 
る 幸 た だ 0 ド マ バ プ 1 準 位 が る 信 7 いい RO 
ラッ プ 準 位 が 導電 帯 に 接近 し て いれ ば , 非常 瞬時 的 
な 邊 2 次 な なら RZ CS 2 は 
まず 電子 を 捕 そ くし , 正 孔 を 捕 そ くも で 消滅 する 前 
に , 何 回 か 電子 の 皇 そ く 再 放出 の 過程 を くり 返す 。 特 
に 7 ぐ く 1 で ある よう な 半導体 で は 非常 に 非対称 な トラ 
ッ プ を 生ずる 。 (北村 委員 , 館野 博 訳 ) 
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* 文 献 K.C. Nomura & J.S.Blakemore; Phys. Rev. 112, 1607 (1958) 
3・393. 電力 の 精密 測定 な ら び に 
特殊 領域 に お ける 測定 


Werner Philipp: Die elektrische Leistungs- 
messung auf Prazisionsgrundlage und in 
[Arch. tech. Messen, 
1961, S. 23~24) 


speziellen Gebieten. 
Lief. 300, Jan., 


精密 電力 計 , 次 直流 比較 器 , 高周波 電力 計 お よび 制 
御 関 係 な ど 特 丈 な 電力 測定 に つい て , 最近 の 文献 を 参 
昭 し っ つつ 総括 的 に 述べ て ある 。 精密 電力 計 で は 従来 の 
形式 の 改良 と か 高度 化 が 行わ れ て いる 。 目新し いも の 
と し て は 微小 電力 の 精密 測定 用 リ ミ ワ ッ ト メ ー タ , 電 
流 , 電圧 , 電力 を 測定 で きる トル ク 平 衡 式 電流 力 計 お 
よび 電流 力 計 形 の 比率 計 な ど を 指摘 し て いる 。 つり 線 
式 光 示 形 計器 で は 少な く と も 0.1 級 が 可能 で ある が , 
きら に 測定 機構 の 小形 化 , 面 過 負 荷 性 , 損失 の 微小 化 
ポ よ び 高 感度 化 な ど が 要求 きれ る 。 し か し これ ら は 互 
に 相反 する 性 質 を も っ て いる の で , 特に こと の 面 の 研 
究 に 主力 を そそ ぐ こ と こと を 強調 選 て いる 。 つり 線 式 光 未 
形 で は 振れ 角度 が 小さ い の で , 目盛 が 割合 いた に 均等 で 
また 読取 り 視 差 の な い の が 特長 で ある 。 し か し トラ レク 

一 般 に 小さ いた め , 静 電 ト ルク の 影響 が 大 きく 静 電 
し ゃ へ い の 必 要 を 認め て いる 。 電力 計 の 校正 試験 た っ 
いて は 数 点 に つい て 目盛 校正 を 行い 図式 的 内 を そう 法 に 


(Sept. 1961) 
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より 決定 する 方 法 な ど を 示し て いる 。 

次 に 次 直流 比較 器 に た つい て 人 述べ て ある 。 一 般 に 電 
の 精密 測定 は 平衡 法 に よっ て 行わ れ , 交流 量 と 直流 量 
を 適当 な 変換 機構 に よっ て 平 衡 させ る も の で ある 。 例 
を 述べ る と , 電流 力 計 形 の 光電 式 自 動 平衡 法 , 1 個 の 
電流 力 計 に 変 直流 を 同時 に 流し , 交流 量 を 直接 直流 量 
と 平衡 させ る よう に し て , 電流 力 計 機構 自身 を 零 検 出 
各 と し て 使用 し じ し た も お の が ある 。 また , 2 組 の 電流 力 計 
本 符 を で っ 中 区 半 b お を 浴 信 10 < 生 伺 2 
また , 交流 電位 差 計 と 称し て , 基準 量 と 測定 量 と を 実 
効 分 , 無 効 分 に 別け て お の お の を 比較 する も の が あり , 
土 0.1% の 精度 で 1mVA~2kVA 氷 測定 で きる 。 

電流 才 計 形 計 回 で は 10kc 以上 の 測定 は 困難 で , そ 
れ 以 上 に 対し て は 熱 現 象 を 利用 し た も の が お も で あぁ 
る 。 だ と えば 三 ミス を 使用 て 10 Mc 一 12.4 Ge 
まで 測定 で きる を の が ある 。 

制御 関係 で , た と ば 電力 な ど を 長 時 間 平 均 と し て 
一 定 に 保つ こと を 要求 し , 短 時 間 精 度 は それ ほど 要求 
し な い 場 合 が ある 。 この よう な 場合 に は 積算 測定 装置 
が 使用 され る 。 すなわち 所 定 の 測定 期間 に お ける 電力 
の 変動 分 を 積算 し て と これ を 和 零 に する よう 制御 する も の 
で ある 。 最後 ヒ に ホー ル 効 果 を 利用 し た 電子 式 有 効 電 力 
変換 器 た っ いて 一 言 触 れ て いる 。 全部 で 32 の 参照 文 
献 を あげ て いる 。 (柿沼 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


4・394. 200 Me 帯 に お ける 電子 ビー ム 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 


G.0O. Chalk: An Electron-Beam Parametric 
Amplifier for the 200 Mc Region. [Proc. 
Instn Elect. Engrs Voll 1089 Pt BNo 37, 
Janm 夫 196+1 生 議 !25 マ 182』 


電子 ビー ム を 用 いた Adler 形 ポ ポラ メト リッ ク 増幅 
回 ' 200Mc 帯 に お いて 設計 し , あわ せ て 試作 管 の 実 
験 結果 を 述べ て いる 。 こ の 球 の 基本 的 な 構造 は 第 1 図 
に 示す よう に , 数 枚 の 陽極 か ら な る Gun, 2 枚 の 平行 
平板 電極 を ご と 人 コイ ル を と し て 200 Mc の 共振 
回 ! 多 構成 し た Input coupler, 44 枚 の 電極 より な る 
Quadrupole, Input coupler と 全く 等 し い ぃ 構造 の Out- 
put coupler 泊 よ び "コレ クタ より な り , それ ら の 中 心 
軸 選 沿っ て 200Mc の サイ クロ トロン 周波 数 を 得る べ 


く 7.2x10-4Wb/m? の 磁界 を か け て , 直径 0.04in, 
Electron beam Rol 
> 


EE 
3 
Cutput coupler 
Quadrupole 


Input coupler 
Eleciron gum 
ー axial magnetic field 


第 全 図 戸 筐 宇 全 き 交 ペペ ジテ メド ツリ マタ ク 
増幅 器 の 構造 
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電流 40uA, 加速 電圧 6V の 電子 ビー ム を 999% の 
透過 率 で 通す 。。 サ イク ロト ロン 周波 数 で 回 転 す る 電子 
は Jnput coupler の 2 枚 の 平行 平板 電極 (長き 1.6 cm, 
キャ ッ プ 0.08in) 間 に 加 を られ な た 信号 周波 電界 たよ 
り そ の 運動 エネ ルギー を 増大 させ , 適当 な 電子 ビー ム 
コン ダグ ダ タ ンス (3898※1074 の )4EC る あっ と る 損 湊 必 
く 信 号 電 力 を 吸収 し , Quadrupole に お いて は 400 Mc 
の x モー ド 励 振 の ポン プ 電 圧 に より 信号 記 よ び テ イド 
A kr tie 
幅 を 行い それ ら は QOutput coupler か ら 外部 回 路 に 
取り 出さ れる 。 電子 ビー ム 中 の 雑音 は , 電源 太 力 アド 
ミタ ンス に 対す る 電子 ビー ム と の 整 谷 に より 最小 と な 
り , きわ め て 低 雑 音 特性 と な る 。 設計 に あたっ て は ; 
低 雑 音 特 性 を 得る た め に , 入出 力 回 路 の 損失 を 少な く 
し 電 ER I ZEEE 
高利 得 を 得る た め に 電子 ビー ム 走 行 時 間 を 永く と る ベ 
< く 加速 電 圧 を きわ あめ て 低く し て いる 。 ポ ンプ 電力 を 加 
を る な い 状態 に お いて Input, Output coupler , の 特性 
を 調べ , 中 心 周 波数 で 約 1dB の そう 入 損 と , 109% 

帯域 幅 を 得 て い る 。 ポ ンプ 電力 .0.5mW で 0dB, 
2mWae ddB A mW e200dB TG 利得 る 8 同 83 誤 
域 幅 で 得 ら れる が , 利得 と と も に 回 路 に 電子 ビー ム の 
分 流 が あら われ , 雑音 指数 も それ に 応じ で 悪く な る 。 
最 佐 の NF は 両側 帯 波 受 信 に お いて 」16dB, ( 入 

回 路 お よび 線路 損 0.5dB を 含む ) 20dB 利得 に : い 
て NF 2.1dB( 帯 域 6 %) を 得 て い る 。 な お 飽和 電力 
は 約 一 20dBm と な っ て いる 。 

(池沢 委員 , 松岡 徹 訳 ) 


4・395. Mg0 冷 陰極 か ら の 
エミ さき ws 


H.N. Daglish: 
Cold Magnesium Oxide. [Proc. Instn Elect. 
Engrsy Vol. 108 PB No Jan 1961, 
p. 103~110) 


Electron Emission from 


適当 な 条件 を 選べ ば , 酸化 マグ ネジ シウム 冷 陰 極 が 真 
空 管 の エミッタ と し て 使え る 。 著者 は で の 陰極 の 製法 
お よび デミ ミッション と ど 和 電圧 , 温度 な どの 関係 に つい て 


実験 し た 。 
初期 の 実験 で は , スモ ー ク 法 で 陰極 を 造 う た が , 被 
首 厚 の 制御 が 困難 な の で , の ちの 実験 で は 吹付 け 法 に 


た よっ た 。 マ グ ネ シウム の 酸化 物 , 過 酸化 物 , 夏 酸 塩 , 炭 
酸 塩 の 2~3 種 の 混合 物 を 有機 浴 剤 と と も に 純 ニ = ニッケ 
アス リョー プ 上 に 吹き 付け る 。 被覆 厚 お よび 被覆 量 は そ 
れ ぞ れ 60~80u お よび 2 一 3 mg/cm* が 最適 で ある 。 
排気 ペケ ジ リン を 示す な ます 0 O00 mmHeg 
まだ の P3506 で TR シズ る 拡 
蔽 ポン を 冷却 し 自然 癌 圧力 を 40uHg まで 上 昇 さ 
せ , 850°C で 2 min 陰極 を 加熱 し 陰極 物質 を 分 解す 
空気 を 導入 し て 圧力 を 50~60mmHg に し , 700 


(O23 
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°C で 5min 陰極 を 酸化 する 。 次 に 10-e6mmHg まで 
再 排気 し , 350C で 20 min ベー キン グ を 行う 。620°C 
で 5min 陰極 の ガス 出し を 行い , ゲッ タ を 飛ば し て 
シー ル す る 。 陰極 酸化 の 目的 は 遊離 炭素 お よび 有機 物 
か ガス に 変 を る こと と , 酸化 マグ ネ シ ウ ム を 過 酸 化 状 
態 に た する こと に ある 。 

陰極 と 陽極 と の 間 に と に 電圧 を か けた だ け で は 電流 は 流 
れ な い 。 紫外 線 , テス ラー コイ ル に よる 放電 , 電子 衝 
撃 な ど で 陰 極 を 刺激 し て 一 次 電子 を 作り 出す と , エミ 
ッ シ ョ ン が 出る 。 冷 陰極 は 動作 中 , 普通 青い けい 光 を 
放っ が , 陰極 の 製法 な ど に より 紫色 ある い は 赤色 に な 
る 。 被覆 厚 が な 20~30puw で し か も 酸化 工程 を 欠い た 陰 
極 で は , 多く の 場合 けい 光 が 点 状 で か つっ 雑音 が 多い 。 
安定 な 陰極 で は けい 光 が 光学 顕 微 鏡 的 に 比較 的 均一 
で , 佐 電 流 密 度 で は けい 光 の ちら つき と 移動 が な い 。 


実 容 就 験 "に よる コミ き ミッ ショ ン の : 流 計 は ツ N さ る 092 
mA/cm? 以下 で は その 減衰 は 無視 で きる 。 陰極 の 活 


性 度 は ガス に よっ て 影響 を 受け る 。 酸素 ガス は 陰極 を 
活性 化し , 炭酸 ガス と 水 は 多 少 活 性 化す る が , ガス 圧 
が 10-5mmHg た に な る と エミ ッ シ ョ ン が 止 る 。200uA/ 
cm 以下 で は ) エミ ッ シ ョ ' ジ は 陽極 電圧 の エキ スポ ボネ 
ン シ ャ ル に 比例 し , 陰極 温度 が 高い ほど エ ェ エミッション 
を 大 さい 2 の 9 400°©⑥7 侍 近 ( で な る で エン シン 2 ポ 安 
定 と な る 。 瞬間 的 に 取り 出せ る 電流 は 300 mA/cm? で 
ある 。 エネ ルギー 分布 は 200,000°K で 放出 され る 熱 
電子 の マク スウ ェ ル 分 布 に 近い 。 
(池沢 委員 , 板 津 昌 上 且 訳 ) 


4・396. ミニ ア チ ュ アホ ロー カソード 
か がら の エエ きき ジョ ン 
A. Sandor : Emission from Miniature Hol- 
low Cathodes. [Proc. Instn Elect. Engrs, 


Vol. 108, Pt. B, No. 37, Jan., 1961, p. 90~ 
96) 


第 1 図 に 示す ミニ ア チ ュ アホ ロー カソード を 作り , 
キャ ビ テ ィ 内 壁 に 従来 どおり の Ba-Sr-Ca 炭酸 塩 を 塗 
Triple carbonate 9 一般 的 な 方 法 で 分 解 ) 
I 活性 化 を 進め , エミ ッ シ ョ 
0 & 
a * ン の 検討 を 行っ た 。 こ と の 陰 
極 は , 内 壁 全 面積 が 0.273 
Cm EE NEON6AM の 
テレ グラ ウジ 管用 人 タ 
を 使用 し , キャ ッ プ の 煙 
度 温 度 を 850°C (真正 温度 
920C) に する に は 9W が 
必要 で ある ネリ 25 傘 ス の 
径 は エミ ッ シ ョ ン 電 流 と 面 
積 の 小さ い 実 際 上 の エミ ッ 
タ の 間 で も っ と も 適当 と 考 
を られ る よう に 選ん だ 。| 活 
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第 2 図 


性 化 が 終る と , 酸化 物 の 蒸着 に より オリ フイ ス の 縁 に 
治っ て 0.002in の 幅 で 薄い 白い 結晶 が 付着 し , ライ 
プ テ ズ トド 中 ぞ の まま で 残 ご て いる 6 し な だ な がら SOFA 
リウ ワイ ゴブ の) 径 は 0:01 と て 考え いる て 系 2 図 
は , 距離 0.04in の 位置 に 直径 0:04in の 穴 の あい た 
Ni 陽極 を 置い て 測定 し た 二 極 管 特性 で ある 。240h ま 
で は 上 の 曲線 , それ 以後 は 下 の 曲 線 に 移動 する 。 低 電 
圧 に お ける 特性 は 拡大 図 と に 示す よう に 3/2 乗 則 に し 
た が い , 一 度 肩 特性 を 示し , この 点 か ら 12kV/cm の 
電界 強度 に 達する まで 陽極 電圧 に 対し て 直線 的 に 増加 
し ,。 そこ で ガス 放電 を 起す 。 こ と これ は は キャビティ の 温 麻 
が 上 が り 酸 化物 の 燕 気 圧 が 増加 する た めで ある 。 

と この 陰極 は 850°C で 約 800h 7 A/cm? の 電流 が 取 
れ , 次 いで 攻 減 し 始め る る が 1,600h で は まだ 3A/cm? 
を 保っ て いる 。 こ の 減少 の お も な 原因 は 陽 イ オン に よ 
る 破壊 と 考え % え る べき で ある 。 

さら に 著者 は , オリ フイ ス の 形状 , 内 面 塗 布 の 面積 
な ど を な 変 た 場合 の E き ッッ ション プリ ドコ ンド a 
ー ル を 行っ た 場合 の 特性 を 検討 し , 実用 化 た に 際 し て 
は , 格子 は 正 電位 で コン トロ ー ル する こと , 進行 波 管 
の ホロ ー ビ ー ム を 作る に 有利 で ある こと こと, また 極端 に 
小さ い ス ポッ ト や 電流 密度 の 大 きい 細い ビー ム を 取る 
こと は で き そ うな いと 結 和 区 し て いる 。 

(池沢 委員 , 黒岩 焦 訳 ) 


4・397. 円 形 電子 ビー ム 発 生 装 置 に 
お ける 陰極 電流 密度 の 限界 


Hilary Moss: The Cathode Loading Limit 
in Circular Beam Electron Devices. (J. Brit. 
Instn Radio Engrs, Vol. 21, No. 1, Jan., 
196p a5 S30) 


回 転 対称 の 電子 銃 を も っ つ 陰極 線 管 な ど に お ける 像 の 
分 解 能 が , 電子 の エネ ルギー 分 布 や 電流 密度 すなわち 
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名 


電 気 学 


空間 電荷 と よっ て 影響 を 受け る こと は 早く か ら 知 ら 
れ , 解析 も 行わ れ て きた が , と これ ら の 効果 は 別々 に 分 
析 さ れ た だ け で 両 現像 を 総合 し た 厳密 な 取り 扱い は ま 
だ 発表 され て いな い 。 和 電子 の エネ ルギー 分 布 と 空間 電 
荷 効 果 を 同時 に 考え る こと の 極度 の 複 維 さと , 実際 の 
陰極 線 答 で は どちら か 一 方 の 効果 が 優勢 で ちあ る 場合 が 
多い とこ と か ら , と これ で 充分 の よう に も 思わ れる が , 麗 
の お の の 効果 ボー つの シス テム の 中 で つなが り 合 っ て 
いる 条件 に お いて は 総合 的 考察 が ぜひ 必要 に な る 。 
ここ で は 空間 電荷 効果 の 部 分 の 解 と し て も っ と も 進 


ん で いる と 思わ れる Schwartz の 関係 を 用 い , 最大 電 
4 流 密 度 に っ いて 
は 電子 の エネ ル 

103 ギー 分 布 効果 に 
関す る Langm- 

さり k uir の 理論 値 に 
6 等 し いと 仮定 し 
こ て , 陰極 に お け 
Ri る 電流 密度 と ス 
LR LR RD 

UT ポッ ト の 最小 半 

Conditions 
102 V=10 kV 径 と の 関係 を 導 


T= 00C: 


a SR 9 


103 


05 104 103 102 101 100 わ ち , 空間 電荷 
Spot radius rs (cm) 効果 を 考え た と 
i ! き , 入射 電子 ビ 


ー ム の 半径 で 正 上 規 化し た , 全 電 流 /7, 加速 電圧 
V, 電子 走行 距離 と スポ ッ ト 径 ヶ rs と の 関係 は Sch. 
wartz に より 与え られ て いる の で Pangmuir の 式 を 
使っ て 7 と ZZ と ァ ヶ を 陰極 に お ける 電流 密度 0e と 
が し 村 局 Ki と 0 パラ ズー スタ と し て pe 
と ヶ rs と の 関係 を 第 1 図 に 示す 。 

式 で 示す と 第 2 図 の Schwartz の 解 
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どる 

電圧 は 4 乗 根 で は いっ て いる の で あま り さき が な VNe 
アン 用 人 0 は 0 mm て 
10kV の 加速 電圧 で 0.1 A/cm? と いう か な り 小 さい 
値 の 陰極 電流 を と る だ け で 空間 電荷 た と よる スポ ッ ド 計 
けが 生ずる こと が , と この 第 1 図 か ら 予 想 さ 和 , 実際 
煙 度 を 上 げた と き 有 瞬間 電流 数 A/cm? も 流し て いる と 
と を 考え 合わ せる と , その と き の ス ポッ ト 径 の 増大 の 
か な り の 部 分 は スク リー ン に お ける クー ロン に よる . 
相互 反発 が 原因 し て いる と も と れる 。 

な お , 本 解析 で は , 最大 電流 密度 は Langmuir の 
理論 値 に 達する も の と し , クロ ス オ ー パ で 起り うる 窟 
間 電 人 荷 効果 も 無視 し て いる 。 

(池沢 委員 , 小林 英樹 訳 ) 
4・398. 低 雑 音 進行 波 管 の 最小 
音 指 炒 に 関す る 理論 
KIBIINiclas” 
minimalen Rauschzahl von 
Wanderfeldr6hren. [Arch. elekt. 


gung, Band 15, Heft 2, Feb,., 
~107] 


Beitrag zur Theorie der: 
rauscharmen 
Ubertra-- 
T1961 SO 


低 雑 音 進 行 波 管 の 最小 雑音 指数 お よび それ を 導く 条 
件 の 一 般 形 た つい て 論じ て いる 。 

個 示 し た よう に 連続 し て 設け ち れ た 電極 を 有する 電 、 
子 銃 系 に お いて , 電子 ビー ム に 沿う 電位 こう 配 を 適当 
に 選択 する こと に より , 進行 波 管 の 雑音 指数 を 最小 に - 
する こと こと が で きる 。 電子 ビー ム 上 の 空間 電荷 波 の 伝搬 : 
を 伝送 線路 上 の 電波 の 伝搬 に 置換 し , 電子 銃 系 を 二 極 : 
管 偵 域 , 変換 領域 お よび 位相 変換 領域 た 分割 し , それ 
ぞ の 領 域 の 伝送 特性 を 四 端 子 定 数 A, 記 , で C お よび 
の で 表わす 。 雑音 源 と し て 電位 最小 面 に お ける 速度 : 
お よび 電流 変動 を 考え , 両者 の 間 に は 相関 性 が 無い と 
する と , 最小 の Excess noise 万 2 mia は 
4 
2kTodf 

x (lal? + 18 — [o+ B22 
と の と き 和 電子 銃 系 が 満足 すべ き 条 件 は 
Fousin 7i+ Fsisin 72 


Fs,min= GSN 


2 opt 
ty Feucos i+ Fgicosy2” 
4 Fou 4 ww i [a?+82| 2 
A a 
た 
pl V4QC fa Cos 2 ZZ ピ 
2 D2 TA Bi2 sin (i—Q2) 
OO 7 BE 
et の の TA ”h 
Ti=2d%—P, 2=2 2—g; 
A=02+03, B= (020s—4 QC) 40C 


tan &=Z3Ci2/ZiAi2, tan Az2=—Z3Di2/ZiBiz: 


(123) 
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低 雑 音 電子 銃 系 の 機能 領域 


tangp= (ab* +a*8)/ (lal*— [61?) 

QC, 0: Pierce の 進行 波 管 パラ メー タ , の opt: 

最適 走行 長 ) U12) 2: 電位 最小 面 に お ける 

二乗 平均 の カイ ネ テ ィ ッ ク 電 圧 お よび 雑音 電 

流 , Z: 電子 ビー ム の 特性 イン ピー タダ タンス, 

ホシ の 0 証人 芝 本 
で 表 わ せ る 。 こ の 条件 は 従来 に た な いも っ と も を 一般 的 な 
場合 の も ぁゃ の で あっ て , 最小 雑音 指数 を 満足 する 可能 性 
が 多数 存在 する こと を 示し て いる 。 また , 雑音 明 小 の 
条件 を 満足 させ る と こと な し に 電位 最小 面 に と お ける 二 乗 
平均 の 雑音 電圧 と 雑音 電流 の 積 を 得る 測定 方 法 も 述べ 
CS 
無 損失 ら 線 に 対し て , /* を 電流 雑音 低減 係数 
光陰 極 温 度 と する と , Fmin= 人 2 ググ 4ー ァ To と な 
OL CR OOO WR ER i 2 
: 訟 得る 0 計 作 穫 を 0 半 3GC 帯 で 測 陣 康 訂 だ 祝 
2, min 全 3.1 が 得 ら ちら ち れ , 理論 と よさ 一致 し た りき $ 

(池沢 委員 』 大 類 隆三 訳 ) 


4・399. 超 高 真空 測定 用 熱 陰極 マグ ネ 
トロ ン イ オン ケ ゲージ 

J.M. Lafferty: Hot-Cathode Magnetron 
Ionization Gauge for the Measurement of 
Ultrahigh Vacaamn は Taps Pkys CV 82, 
No.3, Maseh 19613.-p 4242434) 


熱 陰極 を 装着 し た マグ ネト ロン 形 の イオ ン ゲ ー ジ を 
試作 し て 超 高 真空 の 測定 た 適用 し た 。 こ と この ゲー ジ は 円 
商 形 陽極 と 2 個 の 端 板 を その 両端 に も っ て いる 。 

エレ クト ロン の 漏れ を 防止 する た め に 前 記 端 板 に は 
陰極 中 対 5 で 角 の 雷 信 が 写 誠 ら れれ で いる 。 カッ ンド イフ 
磁界 の 2.5 倍 す な わ ち 2500Oe の 磁界 ) お よび 300 V 
の 陽極 電圧 が 印加 され る 。 イ オン 電流 は 前 述 の 端 板 に 
: 集 る れる 0 陰極 か ら の 正人 0 オン 放 届 は デー シン 
フィ ラメ ント を 円 筒 形 陽極 の 軸 下 た 配置 し , 負 電 位 の 
イオ ンコ レン クタクタ の から 離し て 組立 で る に と に よさ 9 抑制 
され で 動作 を 次 定 Ve ジ 1 語 拉 の 電 笠 G 


(24 ) 


より イオ ォ オン 電流 が 圧縮 きれ る こと 之 を 防ぐ た め に 和音 0-6 
へ 10-9A の | 微小 放射 電流 が 使わ れる 。 この で ど は イ 
ォ ン 電流 と XX 線 光電 流 と の 上 比 を 大 きく する た め に も まさ 
い 。 感 鹿 係 数 と 文 線 光 電流 の 測定 結果 , この ゲー ジ は 
4x10-“mmHg の 圧力 まで 直線 的 で ある 9 その 感度 
係数 は 0.013 A/mmHg た し て 測定 し うる 最低 大 押 
は イ ォ オン 電流 を 測定 する 計器 の 感度 に より 限定 きれ 
る 。 ゲ ー ジ の 感度 は 0.1 A/mmHg まで 増加 させ る に 
と が で き 」 また 10-13mmHg? まで 直線 性 を 守 交 らち 
る て の を で と は 10 人 A の 電流 蛋 喧 e 座 る 0 箇 叶 次 エ 
以 導 トメ 計 タ は 0 ,10amm 結 Ss 二 の 寿光 を 測定 す 
る と と を 可能 する 。 

と の ゲー ジ の 有する 排気 速度 (計算 ) は 酸素 に 対し 
で: わずか 0.02.17s ee すさ お 生ま だ 通例 6 の 殺人 徐 が 有 0 
する 排気 速度 の 約 10% で あぁ ある 。 こ の 原因 は フィ ラメ 
ント の 動作 温度 が 佐 い た めで ある 。 電離 に よる 排気 束 
度 は 実測 され ,』 0.0031/s で あぁ る こと こと が わか っ た J 本 
ゲー ジ の 外 容 器 は セラ ミッ ク で 作ら ちら れ だ ss し か が かじ 交 が 
ら , この 外 容 器 の へ ヘリ ウム に 対す る 透過 率 は 測定 し な 
MS (池沢 委員 , 中 谷 忠 雄 訳 ) 


4・400. 選択 消去 の 可能 な 直視 形 蓄 積 管 


N.H. Lehrer : Selective Erasure and Non- 
storage Writing in Direct-View Halftone 
Storage Tubes. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vieli49 No 3 March 1961pw S67=573) 


著 積 され た 像 を 必要 に 応じ て 部 分 的 に 消去 で きる 新 
し い 著 積 管 が 開発 され た 。 こ と これ まで の 直視 形 著 積 管 は 
消去 動作 に 際 し て , 革 積 像 全体 を 一 度 に 消去 する と と 
し か で き な か っ た が , この 花 積 管 は , 絶縁 物 著 積 膜 の 
二 次 電 子 放 出現 象 と 電子 衝撃 に よる 攻 電 効果 (Bomb- 
ardment induced conductivity) と を 使い わけ る こと 
に より , 著 積 像 を 部 分 的 に 消去 し た り , 著 積 像 た 重ね 
て 攻 積 効果 を 伴わ な い 摺 引 を 行っ た り , 従来 の 著 積 管 
に み ら れ な か っ な た 性 能 を も っ て いる 。 

発表 され た 著 積 管 は 5 イン チ 形 で 第 1 図 の 断面 図 で 
み ら れ る と お り , 記録 銃 を 2 本 備 を て いる 。 若 積 膜 に 
特 政 な 物質 を 使用 し て いる た め , 2kV で 加速 され た 
記録 ビー ム で 掃引 する と , 蒼 積 膜 の 三次 電子 放出 に よ 
り 正 に 荷電 し て , 通常 の 薔 積 記録 効果 を 生ずる 一 方 , 
6kV で 加速 さざれ た ビー ム で 所 引 する こと, 著 積 諾 に 電 
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子 衝 撃 に よる 導電 性 を 生じ て , 著 積 電荷 を 放電 する の 
で 前 選 折 消 琴 へ を 行う こら と が で きる の まだ 天 ゃ きま うっ と 
5kV で 掃引 する と , 両者 が っ り 合 っ て 記録 も 消去 も 
し な い 状 態 に な る 。 つま り , 描か れ た 著 積 像 た 重ね 合 
わし て , 普通 の プラ ウッ ゥ ン 管 と 同様 の 掃引 を 行わ せる こ 
きき が で きる の また だ スク リー ヤン 全面 に 記録 し た 状態 
すなわち 全面 発光 の 状態 に し て お いて , 6kV 加速 の 
ビー ム を 用 いれ ば , いわ ゆる “Black in white” の 記 
録 が で きる が , 高 エ ネル ギー ビー ム を 用 いる の で 解 像 
度 が な よく, 2 倍 以 上 の 解像度 (100~120 本 /in) が 得 
られ る 。 (記録 速度 は 3 分 の 1 程度 に な る ) 2 本 の 記 
録 銃 (うち 1 本 は 消去 銃 と 呼ば れ て いる ) は 上 記 の 三 
つの モー ド を 使い 分 ける た あめ に 使用 する 。 その 他 の 性 
能 は , 普通 の 中 間 調 表示 直視 形 蓋 積 往 と 変わ おわり ない 。 
と この 蓄積 管 を 用 いる と , た と えば ぼ ば レー ダ 像 の うち 地形 
な どの 動か な い 像 を 装 積 し て お き , 航空 機 な どの 動く 
像 を 非 閣 積 の モー ド で 描か せる と こと が で きる 。- ま た, 
テレ ビ 像 な ど で 消 去 ビ ー ム を 記録 ビ 一 云 に 先行 させ る 
と と に より , 明る い 像 が 得 ら れる 。 
(池沢 委員 , 高山 寿夫 訳 ) 
半導体 装置 の 過渡 熱 
イン ピー ダン ス 
E.I. Diebold &W. Luft: Transient Ther- 


mal Impeadance of Semiconductor Devices. 


4-401. 


Eomman and Electronics No 2 Jar, 
1961, p719~726】 


過渡 熱 イ ン ピ ー ダ ンス と は , ある 時 刻 た に お ける 接合 
の 温度 上 昇 値 を , その 原因 と な っ た 損失 で 割っ た も の 
で , パル ス と か 短絡 状態 を 考え る うえ を で 重要 な も の で 
ある 。 

一 般 に 半導体 装置 は 熱 定数 の 異な っ た 薄い 円 板 状 の 
材料 字 積 重ね た だ も の と 考え る ご と が で き , その うち 
の 一 部 分 を 取り 出す と 第 1 図 (a) に 示す よう に 接合 に 
発生 し た 熱 が 左 か ら 右 へ と 拡散 し て ゆく , これ と 熱 的 
に 等 価 な (b) 図 の よう な 球面 状 の も の を 考え る と , 熱 
は 直線 的 に 広がる の で イン ピー ダン ス の 考察 に つど ご どう 
が よい 。 こ の 球面 近似 の 特 不 な 場合 と し て 平面 近似 が 
考え られ る 。 

半導体 装置 で は これ ら 熱 イン ピー ダン ス の 異な っ た 
部 分 が 直列 に 接続 され て いて , 過渡 熱 イ ン ピ ー ダ ンス 
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と 時 間 の 関係 は 第 2 図 の 実線 で 示す よう に な る 。 ここ 
で 原点 0 は 熱 拡散 の 始ま る と ころ で 時 刻 71 で 最初 の 
円 板 中 を 拡散 し , この 間 の 過渡 熱 イン ピー ダン ス 
は 図 に 示す よう に 時 間 と と も に 増加 する 。 時刻 1 で 
は Cr は その 部 分 の 定常 熱 イン ピー ダン スク と 等 し 
く な り , 次 の 部 分 に 熱 は 拡散 する 。 こ の 第 2 の 部 分 の 
過渡 熱 イ ン ピ ー ダ ンス Cz を 求め る に は , 新しい 仮想 
的 な 拡散 源 0z を 見 出さ な けれ ば な ら な い 。 これ に は 
第 2 の 部 分 と 同じ 材質 の も の を 第 1 の 部 分 た に も 拡張 し 
た と 考え , Co。 が 0z と 時 刻 71」 と の 問 の 時間 21i で 
る で 等 1 が る は に れ ば よい 時 誕 滞 2 た お 二 ば 
と この (C2 が 過渡 熱 イ ン ピ ー ダ ンス と な の り , 72 で 第 2 の 
当 の 守 状 熱 才 2 きき ダン スグ 2 等. の でき が の 
同様 に 考え て 時 間 と イン ピー ダン ス の 関係 が 求まる 。 
以上 は 接合 に 熱 が 発生 し て いる 間 に 周 囲 へ 熱 放 散 が 
な いも の と し て 考え た も の で , 比較 的 種々 の 形状 の も 
の の 熱 イ インピーダンス を 求め る と こと が で きる が 」 長い 
パル ス が 加わ っ た と き の よ うに 熱 放散 が ある 場合 は 充 
分 で な い 。 この た め 各 部 の 熱 定 数 を 集中 的 に 考え て 過 
渡 熱 イン ピー ダン ス を 求め これ と 比較 する 。 両者 の 間 
の 相違 は 集中 定数 的 な 考え は 非常 に 単純 化し た も の で 
ある た めで , より 詳細 な 考察 が 必要 で ある と 述べ て い 


論 (北村 委員 , 近藤 明博 訳 ) 
4・402. 固体 メー ザ の 組織 的 応用 


James W. Meyer: Systems Applications 
of Solid-State Masers. [Electronics, Vol. 33, 
No. 45, Nov. 4, 1960, p. 58~63] 


固体 メー ザ 増 幅 器 が 提唱 され て か ら の 4 年間 に た に, を 
れ が 各 分 野 に 与 を た 刺激 や 寄与 は きわ め て 大 きい の 管 
磁性 物質 その も の の 基礎 的 研究 を 刺激 し , 低 雑 音素 子 
や マイ クロ 波 回 路 の いっ そう の 発展 の 必要 性 を 認識 さ 
せ た 。 

また パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 発展 を 促し , パル ス 磁 : 
界 形 の ミリ 波 メ ー ザ が 作ら れ 赤 外 や 光 メ ー ザ だが 提唱 
され , 研究 は いま 新 物 質 , 回 路 , 補助 装置 お よび マイ 
クロ 波 源 に 向け られ て いる 。 応用 面 で は 電波 天文 学 や 
遠 距離 通信 の 分 野 で メー ザ は 大 き な ポ テン シャ ル を も 
っ て いる 。 す な ね わ ち 前 者 で は 将来 全 太 陽 系 を レー ダ の 
範囲 内 に 収め る み と お し が あり , 後者 で は , 人 工 衛 星 : 
を 媒介 と し て , 世界 的 規模 で 信頼 席 の 高い 通信 が 可能 : 
る だ る 3 う 6 

メー ザ 発 展 の 歴史 を と ぁ り 返っ て みる と , 1960 年 3 
月 まで に 少な く と も 五 つ の 電子 的 問題 に 応用 され て き 
て いる 。e その 一 例 は ミシガン 大 学 の デジオ ラー スタ で ]} 
利得 の 揺 動 を 減ら す た め の スイ ッ チ 技術 は 注意 すべ き 
る 

さき て メー ザ を 巧妙 に 使用 する た め に 理解 し て お くべ 
き 因 子 が い ぐ つ か ある 4。 第 1 に た に は) 負 の @ の 利用 法 
で ある 。 すなわち 可能 な 最大 出力 を , 最小 の 回 路 損 の 
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状態 で 得る 問題 が を それ で ある 。 第 2 に メー ザ 物 質 の 問 
症 も た いせ つ で ある 。 それ は , 物質 ご と に 利得 , 動作 
温度 , 帯域 幅 , 周波 数 が 異な る の で , 新 物 質 の 開発 が 
望ま し い 。 第 3 に 補助 装置 で , それ の 特性 で 全 特 性 が 
支配 さき れる 場合 も ちる 。 メー ザ 用 空中 線 , 伝送 線 , 究 
定 利 得 を うる た め の ア イソ レー タ , 利得 の 飽和 を 避け 
る た め の ス イッ チ の 問題 も 重要 で ある 。 この ほか に kK, 
磁界 の 問題 が ある 。INb を 使用 し た 超 伝 導 マ グ ネ ッ ト 
- や 鉄 コ アマ グ ネ ッ ト な ど が 新しい 発展 と いそ を よう 。 さき さき 
ら に ポン プ パ ワリ ワ 用 マイ クワ ロ 波 源 も より 高い 領域 に 進む 
i 記 っ つっ れ て 進歩 が 望ま れ て いる 。 冷却 装置 も た いせ つ で 
ある が , 小さ な 循環 冷却 器 が 現在 開発 され つつ あぁ る 。 
と れ は 超 伝 導 マ マグネット と と も に 野外 で の メー ザ の 使 
導 を 可能 た する も の と いえ ぇ える 。 

メー ザ の 将来 は どう で あろ うか 。 上 上 述 の よう に 赤 外 
- や 光 メー ザ の ほか に 進行 波 メー ザ , ルビ ー を 使っ た 
NN2 温度 で の メー ザ な ど が 研究 途上 た に ある が , メー ザ 
の 将来 は むし ろ , それ を 組織 的 に 応用 する こと に あ 
る 。 それ に よっ て か な り ド タマ チッ ク な 結果 が 得 ら ち れ 
ey (鳩山 委員 , 満 間 猛 訳 ) 


電子 装置 の 信頼 度 を 
最大 と する に は 
Halio : Maximizing Electronic 


Reliability. (J. Brit. Instn Radio Engrs, Vol. 
No 2 eb 1961 p12 126) 


4-403. 


Morris 


高 信 頼 度 の 電子 装置 を 得る た め に , いろ いろ な 過程 
すなわち 計画 , 設計 開発 , 試作 , 製造 , 輸送 , 保管 , 
運用 お よび 保守 の 順序 に し た が い お の お の に 介入 する 
必 頼 席 低下 の 原因 を 解明 し , これ ら す べ て を 最小 化す 
る と と に より 最終 的 に 高 信 頼 性 が 実現 まさ れる 。 本 文 に 
i は これ ら に 関す る 諸 注 意 を 上記 項 目 別 に 述べ て いる 
が , こと こと で は も っ と も 紙面 を 割 い て いる 設計 と 開発 に 
つい て 紹介 する 。 な お と の 論文 で は 信頼 度 と し て 「 必 
要 な 時 刻 に , 与 を られ た 条件 の も と で , 要求 され た 機 
浮 を 間 眉 いな く 遂 行 で きる 確率 」 と 定義 し て いる 。 

設計 と 開発 装置 の 信頼 性 は その 回 路 に 使用 し て 
いる 部 品 の 信頼 性 た に たか か っ て いる 。 直列 に 配列 され た 
部 品 よ りな る 装置 で は , 全体 の 信頼 度 は 各部 品 の 信頼 
賊 の 積 で あぁ あり, 装置 が 複 約 と な り 部 品数 が 増す に し た 
が い 部 品 の 信頼 度 は 非常 に 高く 要求 され る 。 第 1 図 は 
NN 個 の 部 品 よ りな る 装置 の 総合 信頼 度 を 示し た も の 
で ある 6 

装置 に 使用 され る 部 品 が 信頼 に 足 ひ る か どう か を 決 
め る Stress-Strength 解析 法 が 紹介 され て いる 。 これ 
4 は それ ぞ れ の 分 布 に お ける 標準 偏差 に と より 許容 マー 
ジン を 求め る 方 法 で ある 。 
六 ailure) は 限ら れ た 費用 と 時 間 で も っ と も る も 効果 的 な テ 
スト 方 法 で ある 。 次 に 汎用 の 部 品 は 広い 応用 性 を 持っ 
て いる 反面 , 信頼 度 が 牧 線 と な っ て いる の で 本 質 的 に 


(126 ) 


また 故障 テスト (Test-to- 


は 用 途 た 応じ た 部 品 を 別個 と 開発 すべ きこ と を 示唆 し 
て いる 。 固 態 部 品 は いろ いる の 点 で すぐ れ , 信頼 度 も 
高い が , モレ トロ ニク ス に より さら に 高 信頼 度 が 期待 
され る 6。 

部 品 の パラ メー タ の 劣化 と 偏差 が 総合 され て 故障 の 
原因 と な る の で , マー ジ ナ ル チ ェ ッ ク の 方 法 が 考案 さ 
れ た 。 ご 奉 は 外部 


., 100 

条件 を 変 化 さ を せ て 8 9o 1 
正常 動作 の 領域 を 8& eo Ra 1 

諾 分 し 請 設計 中 心音 + 

値 と 話 容 変動 範囲 580 

を 知る 。 これ は ま S50 寺 

た 保守 た に お いて , 40 

障害 を 予知 する 方 計 30 

法 と し て も 応用 さき 間 2 性 

れる 。 装置 の 単純 きつ [400 

化 は 機能 範囲 を 縮 8 さ oo 99 | 98 97 96 
少 さ を る が , 操作 Reliability of each part per cent 


の 容易 性 に よる 利 第 1 図 複雑 き と 部 品 信 頼 度 
馬 慶 の 拡大 と , 牙 の 関数 と し て の 総合 信頼 度 
障 の 検出 な どの 見 地 か ら 信 頼 度 を 高く する 。 装置 の ブ プ 
ロッ ク 設 計 は 部 品 の 障害 率 を 知っ た うそ を で 信頼 度 を 計 
算 し な が ら 人 行う の が 効果 が ある 部 品 の 予備 並列 方 式 
は その 切換 え スイッチ の 問題 が あっ て 最終 手段 と を し て だ 
け 使 用 すべ き で ある 。 装置 は さら に 機械 的 , 熱 的 配慮 
を 行っ て 設計 を 行わ な けれ ば な ら ず , この よう に 信頼 
性 , 部 品 , 機構 お よび 回 路 の 各 専 門 家 の 協同 作業 に よ 
っ て 始め て 高 信 頼 度 の 装置 が 設計 で きる 。 
豊田 委員 , 伏見 功 訳 ) 
5・404. な だ れ ス イッ チ 回 路 の 設計 


Richard P. Rufer: Designing Avalanche 
Switching Circuits. [Electronics, Vol. 34, 
No. 14, April 7, 1961, p. 81~87) 


高 耐 庄 の シリ コン メサ トラ ンジ スタ の な だ れ 現 象 を 
用 いて 大 電力 を 高速 度 で ネイ ッ チ する ご と が で きる 。 
この 基本 回 路 お よび 動作 が 第 1 図 お よび 第 2 図 と 示さ 
れ で お 9: 7 ベー スリ り リカ が 火力 の いき ググ 
タ に は ほとん ど 電 流 が 流れ ず , その コレ クタ 電圧 は 策 
2 図 の BVCER 値 を 取る 。 ベー ス に トリ ガ が 入力 Em 
が 与え そら れる と な だ れ が 生じ , コレ クタ お よび 負荷 拓 
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抗 Rrz を と お し て 大 電流 が 流れ て 容量 C を 放電 させ, 
C の 放電 が 終る と な だ れ を 維持 する て こ ど が で き な く な 
り , コレ クタ 電流 は ほとん ど な く な り , コレ クタ 拓 抗 
Ra よび 尽 z を と ボボ し で 黄 再 び 電 ざさ 和 る 。 で 


の よ - う に し で て ー ト ラーン ジス 久 -. の な だ れ の た め に 遅れ の 
少な い , 立上り 時 間 の 短い 大 電力 ペル ス が 負荷 に 供給 


さ 0 る ee の か ee の よう だ な 覗 用 に 笛 ラ る トラ ンジ シス 
タ は 規格 化 さ れ て いな い の で , 個々 の トラ ンジ スタ に 
つい て 破壊 電圧 VcgR お よび 電流 , トリ が ガ が 感度 を 測 
定 し な けれ ば な ら な い 。 また , この 使用 法 に お ける ト 
ラン ジス タ の 良さ @ プ F が 次 式 で 定義 され る 。 


ln 


Vz: パル ス 出 力 電圧 , Vrig: トリ ガ が 電圧 , 


zg お よび tz: それぞれ 出力 の 遅れ お よび 立 
上 り 時 間 
〇 EF は トラ ンジ スタ に よっ て 異な り , だ いた い 2 一 


20ns1 で ある 。 さ ら に 大 電力 を スイ ッ チ する に は 過剰 
能動 が 大 切 で 第 3 図 と 示す 2 段 接続 回 路 が よく , この 
回 路 で "100» の 負荷 だ 100V, 1.5us 幅 , 25ns 立 上 
り の パル ス を 供給 
下記 る に が で さき 
る 。 ま た, 同様 
回 路 で 3 Mc, 200 
mA の パル ス を 供 
る と で 
き , これ ら の 回 路 
は 遅延 線 メ モリ ー 
の 書込み , 伝送 ケ 
ー プ ブル の 駅 動 な ど に 非常 に 有効 で ある 。 欠点 は 個々 の 
トラ ンジ スタ に っ ろ っ い て, 必要 な 特性 の ば ら つ き が ある 


Ee 
Common 


第 3 図 段 接続 回 路 


こと ある (豊田 委員 , 島田 良作 訳 ) 
5・405. 10 進 デ ィ ジ ッ ト を 


1 クロ ッ ク パ ルス で 著 積 


Ander A. Jaecklin: Storing Complete Deci- 
mal Digits with One Clock Pulse. (Electro- 
nC OLE 84 INoW Mareh hiL96 1 需 p 0 
3 


方 形 ヒ ステ リ シ ス 特性 の フェ ライ ト 磁 心 を 定 電 圧 駆 
動 し , その 磁化 時 間 に 基 づく 革 積 方 式 が 述べ られ て い 
る 。 四 つの 磁 心 で P10 進 デ ィ ジット を 表わし, クロ 
ッ ク パ ルス で 取り 扱え る 。 (5us) 

定 電 流 駆動 で は 磁化 時 間 Magnetization time は 磁 
界 の 大 き さ に 反比例 する 。 定 電圧 駆動 で は 磁化 電流 は 
コイ ル の 巻 線 に 反比例 し , 磁 心 が 与え そら れれ ば 磁化 時 
間 は 巻 線 NX に 比例 する 。 電圧 電流 波形 を 第 1 図 と に 示 
す 。(b) 図 が 定 電 圧 駆動 で , 磁 心 が 完全 に 磁化 され る 
と 電流 が 増大 する 。 磁化 時 間 中 は 磁化 電流 7m は だ い 
た い 一 定 で ある 。 (Threshold current) (c) 図 の よう に 


昭和 36 年 9 月 LE.E.J.) 


(a) 定 電 流 パ ルス , 


(b) 定 電 圧 パ ルス , 
(c) 6 単位 蓄 柄 の 磁化 , で ^ は 単位 あたり の 磁化 時 間 


第 1 図 
1 | A=8 
[>5us 
4 B 生 
a Sr a 

i x et 

(a) (b) (d) 

(a) 読出 し , (b) 書込み , (<), ホ 読出 し 波形 


第 2 図 計数 の 原理 


巻 線 の 異な る 磁 心 が 直列 の 場合 zm が 最低 (磁化 時 間 
最大 ) の 磁 心 が まず 磁化 され その 磁化 が 完了 し て 初 
め て 次 の 磁 心 に 磁化 動作 が 移り , その 順序 は 常に 一 定 
で ある 。 記憶 の 読出 し は 第 2 図 の よう に 基準 の 磁 心 と 
時 間 の 比較 を 行う 。 

図 中 の 万 が 基準 で 4A の 内 容 を 調べ くる 。 磁 心 C は 
いずれ に も 磁化 され て いな い 。 A= 万 な ら 時 間 が 等 し 
いか ら C に は 変化 し な い が , 4> 万 な ら 刀 の ほう が 先 
に 磁 族 座 所 で CC は 状態 さる LC 


D 
1 4: 未知 内 容 , 選 : 基準 , 
1 a 。 Cas 上 団地 の : 通 短 
| 3 磁 心 , E;, E2: 補償 磁 心 , 
2 (4A, 5, C: 直径 1/6 in, 
C4 D, E: 1/12in) 
E14 
C2 
E2 


第 3 図 p, ディ ジッ ト の 読出 し 
の zm は 最大 と し , か つっ 4A が 完全 た に 磁化 され る 前 に 
C は 充分 磁化 され る よう に 回 路 を 設定 し て お さく 。10 進 
ディ ジット を 扱う た に は 第 3 図 の 読出 し 配列 を 用 いる 。 
駆動 に は ブロ ッ キ ング 発振 器 が 適し て お り , その 回 路 
も 示さ れ て いる 。 実験 室 モ デル は 単位 あたり スイ ッ チ 
間 早 0s 軍 夫 イィ ジット あたり ま すま 5use で RV 
スル ー プ の 最大 偏差 は 1 の 磁 心 で 45%, 2 の 磁 心 で 


2 9 人 0 直 88 の 太志 nw で 15 66 で あっ た 9 地 3 記 の ワラ ライ 
で ば 2 ク m ウ 2 ク 2ks7 る も 困 能 で あろ 2 う 5 
以上 は 完全 な 飽和 動作 に よる も の だ が , も し 電圧 パ 
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ルス の 幅 を 可変 に すれ ば , ある 磁 心 の 部 分 飽和 が 行わ 
れ , 磁気 ロジ ッ ク の 新しい 方 式 が 可能 と な る だ ろ 3 う 。 
計算 速度 は 材料 の 限界 と た も っ と 近づい て さく る 。 

(豊田 委員 ) 


\ 


5・406. 方 形 導 波 管 の 中 に 横 方 向 に 
置い た フィ ルム ボロ メー タ 
の 設計 と 性 能 

J.A. Lane & D.M. Evans: The Design 
and Performance of Transverse-Film Bolo- 
meters in Rectangular Waveguides. (Proc. 
Instn Elect. Engrs; Vol. 108, Pt. B, No. 37, 
Jan 1961, p133135] 


第 1 図 の よう に , 性 波 管 の 中 に 金属 フィ ルム を 配置 
大 波 場 維人 の 区 7 入 ンス 
短 肖 の 双 条 計 0 タ グ ム き の 和 天皇 岳 凍 穴 
と 誘導 リア クタ ンス X ァ zr が 直列 に 接続 され た フィ ルム 
の 等 価 回 路 と の 並列 接続 と し て 表わす こと が で きる 。 


2 
フイ ル 旋 フイ ルム 
長き 方 向上 灯 面 横 方 向上 断面 
第 1 図 
0 特性 シビ ピー タダ シタ 2 等 の な で 実 燈 分 だ 
け と な る 条件 は . 
X= RX (Gl 
で , この と き の フ ィ ル ム の 抵抗 を 太志 と する と 
Zo= Rm +X Rm tol eay el eT Te ( る 
otan( 2 


tan(2 70/29) = 
が 得 ら れる 

フィ ルム と 短絡 と の 距離 は 測定 する こと が で き 
また Rm は フィ ルム の 厚 さ が 10-6cm な の で 直流 抵 
る 二 が で さる の C(O 半 0 
X ァ ヶ を 求め て (2) 式 に 入れ る こと に より Zo を 求め る 
GE 
実験 に 用 いた フィ ルム は ガラ ス 板 た に 0.012cm の 厚 
ご 一 クロ を 着 だ も ゃ の で 幅 は ば は "04cm 程度 で 
ある 9e 選定 ( 居 お だ っ > で は 特定 の フリ イル 人 で 短 
絡 プ ラン ジャ を 移動 させ て 同調 を と る 方 法 と , 短絡 プ 
ジジ R を 固 國 世 恒 種々 の ラベ ポル 実る つき る 方 
法 き の ' 三 つ を " 譜 の 3 た 本 で は 紅 R 均 =509 の 二 7 鐘 全 
CS EE OE 0 aR SA NONES 
定 在 波 紅 は ほど だ 々 ど 1 で 等 な 0 り 人 後者 で は りき ミ 13 
cm, d=0.356cm, Rw=446027 で) 9.26Gc で 室 在 波 
比 革 01 が 得 ら れ た 。 以上 の 2 方 法 に より 求 る た 20 
の 値 と , 幅 @, 高 さ の の 必 波 管 の 電圧 と 電力 の 関係 か 
5, 


Rm/ Xa rr 直 0) 


(128 ) 


第 1 表 
装 置 の 種類 2 0) | Zw (9) 
避 変 同 調 (8.55Ge) 519 521 
固定 プラ ンジ ャ (9.26Ge) 465 478 
ーー 
TN < 


の 式 を 用 いて 求め られ る 特性 イン ピー ダン ス の 値 Zw 
と を 比較 する と , 第 1 表 の よう に ほぼ ば 一 致す る 。 
また 半 フイ ル 避 を ボロ そら で 電 才 測 軍 で 用 
いた 場合 は サー ミス タブ リッ ジ と の 校正 の 結果 , を 
の 精度 は 1~100mW の 範囲 で 2% で あっ た 。 
(北村 委員 , 片岡 照 栄 訳 ) 


5・407. 方 向 性 結合 器 と し て の 結合 
伝送 線路 の 最近 の 進歩 
R. Koike: Recent Advances in the Use 
of Coupled Transmission Lines as Directional 
Couplers. [Proc. Instn Elect. Engrs; Vol. 


108; Pt. Bj} No. 37, Jan., 1961 和 pp 120124) 


502 の 同軸 線路 の 外部 導体 に 1/4 波長 の スロット 
を それ ぞ れ 作っ て , 接合 する こと に より 結合 度 の 一 定 
し た 財 疲 数 特性 を も つ 記 思 失 引き 客 の 理央 規 tE 
結果 の 紹介 で ある 。 

て いき 入村 橋 符合 き 和 を 閣 縛 重病 前 寺 
と ギャ ッ プ は 波長 に くら べ て 小さ い 。(c) 電流 は 導体 
の 表面 だ び を 光り る 0d③ 填 媒 下 (は さ 均 三 で 等 旋 放 民 生 る 

る 。(e)TEM 波 だ けが 伝 提 する 。 以上 5 つの 仮定 を 置 
いて , 2 本 の 平行 伝送 線路 の 伝搬 方 程 式 を 解く と , 結 
合 度 は 次 式 で 与 きら れる ss 


= 本 sin6£Z 


こ 選 で 計 迷 千 祝 誰 
係数 で 単位 長 あ た 
り の 相 リ アテ アクタ 
の ) 
長き 

50RQ の ポン 
ン ケ ー ジ ル で 作 き な だ 結 


合 器 の 特性 は jm 策 工 図 
避 示 ま よ ま 2 7 対称 
結合 器 の 場合 は 400~ 
7,000 Mc で 理論 と 一 5 710 2030 50761007200 
0 6( 度 ) 
数 5 9a 款 条 半 (8 (A⑭ 対称 形 
瘍 人 准 凡 @ce で 深 "16 (8B): 非対称 形 = 
て ある rn : 理 議 値 
P た ^: 400Mc で の 測定 値 
また , 第 2 図 に 示す 1300Mc 1» ” 

洒 ° a 2 ‘2.000 Mc 4 ” 
i RDM 7 
ケー ブル の 外側 導体 を 9 6,000Mc 4 
切り 取っ た 部 分 を 互 に | 
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策 3 


庁 い 合わ せ ,。 その 間 の 距離 を ば ね と ね じ で 調節 で きる 
よう に し て お く と , 結合 度 を 変化 させ る こと が で き , 
リア テウ に ペペ ス アア ケ ネー みみ! と 0 必 で も 使 斉 で ぎる 34 

第 3 図 は , 2 ケー プル 間 の 距離 と 結合 度 と の 関係 を 
求め る た も の で , 2.2Gc で ケー ブル を 完全 に 接触 させ 
た 場合 の 最大 結合 度 は 一 15dB で あり, 距離 と 最大 結 
俗 度 と の 関係 は ケー ブル の 内 外 導 体 間 の 距離 に くら 
べ 分 離 の 距離 が 大 きい と 仮定 する と , 結合 度 は 結 
准 係 数 々 に 等 し く な りり 次 式 で 表わさ れ て , 実験 的 に も 
多い 

すなわち , 201logiokg を = だ ベー40]logios 

ER "は 傘 数 


(北村 委員 , 片岡 居 栄 訳 ) 


5-408. トン ネル ダイ オー ド 
RF 増幅 器 の 設計 
Earl D. Long, et al.: Designing Tunnel 
Diode R-F Amplifiers. [Electronics, Vol. 
34, No. 7, Feb. 17, 1961, p. 120~123] 


ホホ シク クイ オォ オード と スト リカ ライ ンジ 4 ルル タタ を 
組み 合わ せ て 佐 雑 音 の UHF 増幅器 が 設計 で きる 。 設 
時 基準 は , 中 心 周波 数 : 330 Mc, 初段 の 選択 性 : 負荷 
そう 人 入 時 の .@=40, 中 心 周波 数 の 変動 : 上 +0.5%, そ 
う 信 利得 6:dB 苗 で ある 。 その 他 プ シテ ナイ ルン ジン ピ ーー 
ンス の 変動 が 増幅 器 に 与え そえ る 影響 を 避け る た め , フィ 
ル タ に は 中 心 点 で .5dB の そう 入 損失 を 与え を る 。 フィ 
ル タ は 短絡 形 1/4 波長 共振 器 を 4 個 用 い 最 大 平 た ん 特 
竹 を 示 ず よう に 結合 さ を て いる 。 【 第 1 図 (b)】 これ 
で 第 1 図 (c) に 示す よう に 10 Mc の 帯域 が 得 ら れる 。 


En oO 
a oNS © 
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(a) バ パンド パス フィ ル タ の 原形 
(b) 短絡 形 必 波長 共振 中 
(ce) フィ ル タ タ の 特性 


第 1 
委 和 36 年 9 月 (J.LE.E. J.) 


Etched filter center conductor 


Tunnel diode 


(b) 
(a): エサ キタ ダ イオー ド の 等 価 
の 原理 図 , (ce) 最終 交 な 増幅 器 


第 3 図 
第 2 図 は セッ ト の 構造 で (b) 図 と 示し た 共振 回 路 を 損 
失 め 少な いい テ フン 含 湯 の ファ イル バグ ラス ね 介 0 で 2 
枚 の 接地 板 で は さ み , 端 部 は シル バ ペ イン ト に より 短 
絡 し て いる 。 中 心 周 波数 の 調整 は 二 つ っ の 共振 器 の 高 電 
位 点 に ね じ に よる 可変 容量 を 設け て 行っ て いる 。 
増幅 器 は 第 3 図 (b) た 示す 回 路 で , 入出 カイ ン ピ ー 
ダン ス を 50n と する た め ダイ オー ド に 1N2939 を 
用 いて いる 。 この ダイ オー ド の 特性 は , 負 抵 抗 : 約 
138 で 接合 容量 So の 
約 10nH, 直列 抵抗 : 約 12, で あぁ る 。 増幅 器 を 安定 
に 動作 させ る た め の 条 件 は 
Rr Lk CRIDN |Ral >Rr 
と こ に Kj; R= RR RR 
で ある 。 これ を 満た す た め に は , ダイ オー ド の 直列 イ 
ンダ クタ ンス : 28nH, 直列 拓 抗 : 172 と する 必要 が 
あの っ ダイオード た 直列 底 と 太 を 侍 加 な けれ は 
な ら な い 。 最終 的 な 回 路 は 第 3 図 (c) となり, 部 品 は 
フィ ル タ の 基板 上 に 取り 付け られ て いる 。 増幅 器 と し 
て 最低 の 雑音 指数 を 計算 する と 2.7 と な る 。 と の 増 
幅 器 は 25dB の そう 人 入 利得 が 究 定 に 得 ら れる が 最終 
的 た は 10dB に セッ ト し て ある 。 
(鳩山 委員 , 松島 健彦 訳 ) 


5%409 王 タク ジイ は トラ ンジ ズ タ 
の 特性 を 改良 する 


W.D. Roehr: Epitaxial Process Improves 


踏 ,(b): 増幅 器 
路 


司 回 


Transistor Characteristics. [Electronics, Vol. 
34 No 9 洋 Marchi3196L 導 0W6253) 


エビ ビタ クシ イイ 法 に よっ 2 で 作ら れれ た メサ 形 } ト ラン ジス 


129) 
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トン ネル ダイ オー ド を 用 いた パル ス の 振幅 圧縮 と つ 
る いて 人 述べ ら 九 て いる 。 ここ で いう 振幅 圧縮 と は 大 振幅 
パル ス に 小 振 幅 の 信号 成分 が 重ね 合わ さっ て いる 場 
A 016 120804 020 16 12 08 04 00 5 合 A i er 
SE Epitaxial (b) Collector voltage (V) 0 号 成 分 た 対す る 感度 を 充分 な も の と する た め に , の こ 
2 4 2N706 168 ぎり 状 波 伝達 特性 に より パル ス の 振幅 だ け を 圧縮 する 
人 1128 と と を いっ て いる %。 従来 この よう な 伝達 特性 を 得る 
except when specified | は 通常 の ダイ オー ド お よび 差 動 増幅 器 を 用 いて いた 
5) - が , トン ネル ダイ オー ド を 用 いる と 容易 に 高速 度 で , 


504030201005040302010 0 
(co) Collector voltage CV) 
第 1 図 

タタ は 普通 の メサ 形 ト ラン ジス タ の 高い カッ ト オ フ と 丈 
夫 な 構造 と いう 長所 と , 合金 形 ト ラン ジス タ の 有する 
低い 飽和 抵抗 の 利点 を 合わ を も つ 。 策 1 図 (a) た に その 
構造 を 示す 。 

普通 の メサ 形 ト ラン ジス タ は その ウェ ファ が 物理 的 
強度 の 必要 性 か ら 比 較 的 厚い た め , 高い 飽和 抵抗 (Rs) 


を 有する 。 コレ クタ の 固有 抵抗 を 下げ れ ば 低い 太 。 が 
合コン 0 の 全 2 


ンク の 
ち , ウェ ファ の 大 部 分 は 低 固 有 抵 抗 な の で RR は 小さ 
い 。 高い 固有 抵抗 の 薄い エピ タク シイ 層 は 高い 電圧 特 


性 を 得る が , Rs に は 影響 が 少な い 。 
2IINI834 半 ど 導 エク タン 人 0 療 eS な い 同 の 92N 


706 の 比較 を (b) 図 , (c) 図 と 示す 。 高い 電流 値 で は , 
2N834 の 飽和 電圧 は 約 4 倍 , 耐圧 は 約 2 倍 よい 。 
高い 固有 抵抗 の 材料 は トラ ンジ スタ の コレ クタ 容量 
を 小さ くす る の で , 周波 数 限界 を 増す 。 し か も , エミ 
ッ タ の 面積 を 小さ くし て も 太 。 を 小さ く で きる 。 ゆ を 
に 高い 高周波 トラ ンジ スタ を 作り うる を る 。 
過渡 特性 は 2N 834 を 使用 し た 結果 , すべ て の 点 
で 改良 され た 。 また 出力 電圧 は コレ クタ 飽和 電圧 が 低 
い ご と を 示 じ で いる 。 ゴイ レグ クタ 飽和 電圧 が 佐 い ご と は 
DCTL (Direct-coupled transistor logir) 回 路 に 有利 で 
ある 。 ト ラン ジス タ の ベー ス の 電圧 が 充分 小さ けれ 
ば , ドラ ンジ スタ は し ゃ 孔 状 態 選 な る が コレ クタ 飽 
和 電 圧 の 低い 2N834 で は これ が 可能 で ある 。 
コレ クタ の 耐圧 が 高い の で , 2N 834 は 商業 用 テレ 
ビジ ョ ン の 了 映像 出力 増幅 と に 使用 で きる 。 また ヶ ァ - プ 出 
力 増 幅 , a-m コレ クタ 変調 出力 増幅 に も 有効 で ある 。 
以下 の 種々 の 応用 の 結果 エビ ヨク タク ジイ 0 で まる ドラ 
ンジ スタ の 優秀 性 が わか る 。 
(鳩山 委員 , 三沢 昭 訳 ) 


トン ネル ダイ オー ド を 用 いた 
パル ス の 振幅 圧縮 
A.A. Clark & W.H. Ko.: Tunnel-Diode 


Pulse Compressor Preserves Superimposed 
Signal. (Electronics, Vol. 34, No. 12, March 
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Rs Uj 
導 WN eS] i + a 
E (ES = Ki eR ミミ E 8 > 
^ & = +ey ] 0 き 0 ! 
訓 esw 8; 
@ Relative inpuf E; 
第 1 図 回 路 第 2 図 電圧 伝達 特性 


か っ つ 高 性 能 の も の が 得 ら れる 。 築 1 図 は パル ス に 対し 
て 6dB の 圧縮 を 与え る 回 路 で , その 伝達 特性 は 策 と 
図 の よう に な る 。 図 中 Rsz は 負荷 抵抗 , 太 s は 電源 イ 
ン ピ ー ダ ンス と ダイ オー ド の 直列 抵抗 と の 和 で ある 。 
RRz は 出力 電圧 が 最大 で , 伝達 特性 の 直線 性 が も っ と 
を よい よう 決定 され な びれ や ば さ 療 らち な い Wo hh ペ ネジ 
イオ ォ オー ド の 第 2 安定 領域 に お ける 特性 を = た (ea ダ ター1) 
で 写 六 きら れる も の する と 筑 3 層 を 参考 Kz 
C1 te 


1 a 
Rr T Rs= 7 ーー 


7 た SSR 
と の 式 か ら 太 z は 大 きい ほど 出力 電圧 は 増加 し , 雇 
線 性 も 改善 され る こと が わか る だが, 実際 に は 太 z を 
す と え スイ ッ チ ング 時 間 が 大 


= TD characteristics 
きく な る か ら 適 当 な 値 に 止 6-1-: CRL+Rs) load line 
め な けれ ば な ら な い 。 RRz 5p 
が ; 
圧 に 対す る Rz の 影響 は 小 絡 りー 7 * 
0 Input volts E; 
ー ド を 多数 個 直列 に 接続 す 第 3 図 トン ネル 
る と , さら に 圧縮 を 増す こ ダイ オー ド の 電 

圧 - 電 流 特性 


と が で きる 0 だ と 3' 個 
直列 に 接続 すれ ば 12dB の 圧縮 が 得 ら れる 。 
(豊田 委員 , 杉岡 良一 訳 》 
6・411. 夏 空 開閉 器 の 5 年 間 に わ た る 
実地 の 応用 と 試験 に つい て 
HC Ross: 
Years of Field Application and Testing. 
(A.L.E.E. Paper No. CP 61-135) 
1955 年 に 初め て 商用 の 電力 用 真空 開閉 器 が 実用 化 
され て 以来 5 年 間 に わ た る 現地 の 実績 と 試験 た に っ つい て 
まとめ た も の で ある 。 応用 例 と し て は , 345kV まで 


Vacuum Power Switches Five a 


(Sept. 1961) 


の コン デン サパ バ ンク の 開閉 ,。 230kEV まで の 線路 売 電 
電流 の し ゃ 断 と 負荷 し ゃ 断 , 230EV まで の 乱 磁 電流 
し ゃ 了 断 , 115kV まで の 故障 電流 し ゃ 断 。 12 か ら 34 
kV まで の アー ク 炉 の 制御 が ある が , いずれ も 初期 の 
目的 を 達し た 。 

寿命 に つい て は 真空 度 の . 低 下 に よる 故障 は 0.2.% 
で ほとん どの ユエ ユニット が 1 ユ 1/2pn コン 光 クト 50.A 
万 回 , lin コン タク ト で 250A 2 万 回 以上 の 寿命 の 
お る ご な 間 央 幼 3 8 

励磁 電流 し ゃ 断 に つい て は 適当 な コン タク ト 開 離 特 
性 を も た せれ ば , 異常 電圧 発生 を 防げ る こと が わが か っ 
た が , 棒 鉄 心 や 空 心 リ アク トル の 25 A か ら 200A ぐ 
らい の 低 力 率 電 流し ゃ 断 の と き に は 異常 電圧 抑制 装置 
を 必要 と する 。 直列 に 接続 する 場合 は 開 極 時 間 の ば ら 
つき が 1ms 以下 で な いと いけ な い が , た いし て 苦労 
で ば ぱ 活 い 8 

等 価 試験 の 結果 , 真空 開閉 器 は し ゃ 了 断 後に 大 き な エ 
ミッ ショ ン 電 流 が 流れ , この た あめ に 械 常 電 圧 が 発生 し 
な いこ と を わか っ た 。 

表 障 電流 し ゃ 断 に つい て も 自己 の 磁界 を 用 いて アー 
ク を 高速 度 で 回 転 さ せる と と に よっ て 2.3kV,_6.5kA 
ある い は 10kA も 可能 で ちる と 思わ れる 。 
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策 1T 図 真空 度 と 時 間 お よび 50A 
し ゃ 了 断 回 数 と の 関係 
実 空 度 に つい て は 第 図 に 示す よう に , し ゃ 断 に よ 
る 金属 蒸気 の ポン プ 作 用 の た め あめ 真空 度 が よく な る 。 全 
ぐ 放 置 し て も 50 年 の 寿命 は ある が , 動作 する こと に 
きき で ほ に に 史 だ 一 坪 の 圧 泡 陸 保 だ 科 る の で 安定 で い 
BCR (下田 委員 , 亀山 三平 訳 ) 


6・412. 整流 子 機 設計 に お ける 計数 形 
電子 計算 機 の 利用 

H.K. Kesavan & H. E. Koenig: Digital 

Techniques in Commutation Design. [Pwr 


妥 条 8860 年 9 月" OHEE.J) 
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Apparatus and Syst., No. 52, Feb:;, 1961, p. 
1054~-1058) 


機械 を 設計 する 場合 ) いま まで は 簡略 化す る た め に . 
種々 の 仮定 を 設け て 数 値 計算 の 部 分 を で きる だ け 少 な 
く , せい ぜ い 計 算 太 で 間に合う 程度 に 収 る みよ うと し だ 
も の で ある 。 計 数 形 の 電子 計算 機 が 急速 に 発達 し て き 
た 現在 , 従来 の 設計 法 は 大 きく 変化 し っ っ つっ あぁ ある 。 簡 蜂 
演算 に た よる 必要 が な く な っ た と 同時 に , 設計 者 は 計 
算 機 に よっ て 得 ら れ た 何 種 類 か の 設計 の うち , 最適 の 
も の を 選び 出す 判断 力 を 付け れ ば よい こと に な っ た わ 
け で ある 。 整流 子 機 の 設計 に つい て も , も ちろ ん 例外 
で は な い 。 

本 論文 で は 40" 種 の 機械 た に ついて, 整流 係数 と リア テア 
クタ ンス 電圧 (Pwr Apparatus and Syst. No. 52, Feb._ 
1961, p. 1058) "を 計 和 貸し じ し , その 結果 を 用 いて 整流 の 難 s 
易 を 判定 する た め の 基 準 を 設け うる こと を 実証 し よう 
と し で いる 。 計 集 の 簡単 次 Flow_Diagram 人 策 ユ 区 
に 示す 。 
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計算 結果 と 試験 成績 を 照合 し て 得 ら れ た 結論 は , 
(1) 単 重 波 巻 の 場合 , 単 重 重 巻 よ り 整 流 係 数 が 大 き 
い 。 (2) 電機 子 鉄心 が 長く な る と 整流 係数 も 増加 す 
る 。(3) 整流 係数 と 電機 子 鉄心 体積 と の 間 の 関係 は 
第 及 図 と 示す と お り 2 本 の 曲線 に な る 。 (4) 電機 子 
スロ ッ ト の 幅 を 広げ る と 整流 係数 は 小さ く な る 。 (5) 
整流 帯 の 幅 を 狭く すれ ば 整流 係数 は 大 きく な る 。(6) 
補 極 の 幅 は 整流 係数 に 対し て あま り 大 きい 影響 を 与え 
な い 。(7) 整流 帯 和 内 と た ある 電機 子 ス ロッ ト 数 は 整流 
係数 と あぁ まり 関係 が な い 。(8) リア クタ ンス 電圧 は 
経験 に 合致 する も の が 得 ら れ た 。 (9) 整流 係数 と 無 
火花 帯 の 幅 と の 間 に は 直接 の 関係 は 認め られ な い 。 

以上 の と と か ら , 整流 係数 は 整流 能力 を 測る 尺度 と 
な の に る の 2 の 2 は 天 GT 
し て 充分 利用 で きる こと が わか る 。 

(井手 委員 , 国崎 五 介 訳 ) 


6・413. 良好 な 整流 に 対す る 新しい 基準 


H.K. Kesavan & H.E. Koenig: A New 
Criterion for Satisfactory Commutation. [Pwr 
Apparatus and Syst., No. 52, Feb., 1961, p. 
1058~1066】 


整流 子 付 の 回 転機 は 自動 制御 系 の 範囲 が 急速 に 広 が 
っ た だ ため, その 中 に お ける 有 能 な 素子 と し て 大 変 重 要 
法 も の に な っ て きた 。 皮肉 な こと に 独特 な 性 質 を 与え 
る 整流 子 そ の も の が , この 種 機械 の 最大 弱点 と な っ て 
お ポ り , 現在 まで 多数 の 研究 や 討論 が 続け られ て きた に 
も か か わら ず , 整流 現象 は 解明 で き な い まま で ある 。 

トラ ンジ スタ が 発達 し て この 機械 的 な スイ ッ チ に 代 
わる 可能 性 は 充分 考え られ る が , 現在 の 技術 で は まだ 
早急 に 実現 で きそう も な い 。 

本 論文 で は 整流 の 難易 を 示す 基準 と し て , 整流 係数 
(Commutation factor) と リア クタ ンス 電圧 を 考え る 。 
すなわち 42( ヵ ⑦ を 補 極 と 電機 子 回 路 間 の 鎖 交 磁束 の 
府 化 分 vw( の 〇 の を ブラ シ の 接触 電圧 ) m. を ブラ シン で 短 
絡 さ れ た 回 路 の イン ダク タン ス 係 数 と し , ブラ シ 1, 
I に つい て 整流 方 程 式 を 立て る と , 


A (8 tri ru ( 0) 1m2) rdgi( ) 
5 i i | ca et= bu 才 " 


上 式 を 線形 変換 し , 


kAbi= — (meiam loaa] 4 と お い 


て 解け ば , 
Ads (Maeir— MeiamMeaa lmMear ) 
Aisi (1 = k) 
(A — Meiameaa Aea) 2) 
0 a 二 Re 


整流 磁界 や を その他 の 外部 回 路 の 影響 を 考え な い 場 合 , 
(2) 式 の 第 2 項 は 省略 する こと が で き て , 


= Adbsi _ (Msii— MeiamMeaa Meai) 


Aiesi (1 ん 
この 所 。 が 整流 係数 で あり , 電 機 子 巻 線 の 整流 能力 を 量 
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る 尺度 と な る 。 整流 係数 は わく や 電流 定格 な ど 外 的 条 
件 の 異な っ た 巻 線 を 比較 する 場合 に は 適用 で き な い 。 

と の た め . に は , 整流 子 片 と ブラ シ 間 の 平均 電圧 を 定 
義 す る 。 すなわち p を 毎回 路 電流 , ns を 回 転 速度 , 
を 整流 子 片 数 , 2 を 極 数 と し て , 


Er= ラー (2ipnskp) Fe(turns/section)? ...(4) 


到 x が リア クタ ンス 電圧 で ある 。 (4 式 の 場合 , 直線 
整流 と か 正弦 整流 な どの 条件 の 多い 仮定 を 用 い ず , ブ 
ラ シ に よっ て 短絡 きれ た 全 整 流 コ イル を 流れ る 電流 7。 

の 総和 が 直線 変化 を する も の と 考え た 。 
以上 , 電子 計算 機 の 利用 を 前 提 と し て , 電機 子 巻 線 
の イン ダク タン ス 行 列 で 決ま る 整流 係数 を 定義 し , さ 
ら に リア クタ ンス 電圧 を も 組み 合わ せ て 整流 能力 を 規 

定 民 の う 2. LA 
(井手 委員 , 


6・414. 高圧 水銀 整流 器 の 試験 装置 


Tr, MM. onak HK BI OTATAR 


国崎 五 介 訳 ) 


Cxema 
HCNLITAHHA MOIIHPBIX BBICOKOBOTbTHPIX BeHT- 
Hney. [9nekTpiHgecTEo, No. 3, 1960, crp. 73 
~74) 


直流 送電 に お ける も っ と も を 大きな 難点 の 一 つ は 高圧 
水銀 整流 器 の 問題 で ある 。 新しい 整流 器 を 発達 させ る 
第 一 の 要素 は 適当 な 試験 装置 を と 用 いる こと で ある 。 とこ 
の 目的 に か な う 装 置 は 整流 器 を 正常 運転 の 状態 と 異常 
運転 の 状態 の 両方 に つい て 再現 し うる も の で な けれ ば 
な ら な い 。 現在 使用 され て いる 等 価 試験 の 方 法 は , こ 
の 目的 か ら す る と 整流 器 の 回 路 中 た に た お ける 電力 過程 が 
実際 の 運転 状態 か ら , は る か に か け 離 れ た も の で ある 
た め 完 全 な も の と は いえ を な い 。 この 装置 は 三 っ の 回 路 
より な っ て いる 。 すなわち 電流 源 回 路 お よび 電圧 源 回 
路 で ある 。 電流 源 回 路 の 目的 は , 必要 と する 電流 の 大 
き さ と 波形 を 与え る も の で ある 。 電 圧 源 回 路 の 目的 は , 
適当 な 時 間 に 必 要 な 波形 と 大 き さ の 電圧 を 加え % る も の 
で ある 。 

と この 装置 の 動作 を 策 1 図 た と より 説明 する と 次 の よう 
に な る 。 まず , 低 電 圧 大 電流 は 直列 に 接続 され た 1 と 
2 を 通っ て 流れ る 。 これ は 零 k な る 少し 前 た に 3 に 転 流 
され 鋭い 電流 変化 と な る 。 これ と 同時 に 5 の 整流 器 が 
通電 さえ され る 。 こ の 電流 は C, 3, C」 か ら 1 を 通っ て 流 
れる 。 こ の 結果 , 充電 電圧 の 符号 は 反対 に な る 。 す な 
わ ち CC の 電圧 は 補助 整流 器 6 を 通し て 1 に 対し て は 
逆 方 向 に 。 2 に 対し て は 正方 向 と た 加 % ら れる 。 つ まり 
1 は な 整流 過 i で 28 半 イペ ベータ 和 6 て 試験 され 
る 。 以 上 述べ た こと か ら , 高 圧 整 流 器 の 試験 装置 と し て 
本 装置 は 実際 の 運転 状態 か ら か け 離 れ て いる の で , 適 
当 な も の と は いえ な い 。 次 に この 目的 に 合 せわ て 改良 
し た 装置 を 第 2 図 た より 説明 する 。 こ と の 装置 は 三 っ の 
回 路 よ りな っ て いる 。 高圧 回 路 (4) は 低 出 力 の 直流 送 
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] (2) 球形 電動 機 誘導 電動 機 の 固定 子 を 1 個所 
a 員 由 t lt To で 切断 し 展開 し た 場合 , 生ずる 移動 磁界 の 速度 は , で p= 
tS EL Le 極 間 隔 , ナ : 周波 数 と すれ ば , uー2Zp/ で ある 。 こ の 
0 平面 固定 子 上 に 導電 性 の 板 を の せる と , 板 は 移動 磁 罰 
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第 2 図 


第 1 図 
電 回 路 で , 電流 回 路 (B) は 被 試験 整流 器 に 負荷 電流 を 


供給 する も の で ある 。 (ご C) は 振動 回 路 よ りな る 。 被 試 
験 整流 器 1 は 電圧 , 電流 の 両 回 路 に 接続 され て お り 。, 
両方 の 電流 が 流れ る 。 4 は デバ イダ で ある と 同時 に , 
高 電 圧 が 加 % を られ た 際 に 高圧 回 路 と 電流 回 路 を 切り 離 
す 役 目 を 持つ 。 和 電圧 回 路 の 定数 は , 点 弧 と 消 塊 の 際 に 
起 る 高周波 の 振動 が 再現 され る も の で な けれ ば な ら な 
い 。 こ の 点 か ら み る と , この 装置 は 充分 に 満足 する 結 
果 を 生み 出し うる 。 振動 回 路 は 放電 と 充電 の 部 分 より 
な っ て お り , C は 3 に より 7 を 通し て 充電 され る 。 
8 を 通電 させ る と じじ は お よび 4 を 通し て 放電 を 始 
め る 。 こ の 装置 の 運転 順序 を 示す と , まず 8 は 非 通 電 
状態 に あり, 被 試験 整流 器 の 電流 が 切ら れ , 高圧 が 加 
えら れる 瞬間 に 通電 され る 。 この と き に 上 昇 し た C 
の 電圧 は 4 を 通っ て , その 電流 と 逆 方 向 に 流れ る 。 4 
は 転 流 が 終り 1 の 電流 が 消え る 前 に 消 さ れる 。 以 上 
述べ た こと は イン バー タタ 試験 に つい て も 同様 の こと が 
いえ る 。 格子 制御 を 適当 に すれ ば 正常 状態 だ け で な くさく 
異常 状態 に つい て も こと の 装置 は 利用 で きる 。 

(井手 委員 , 荘司 真太郎 訳 ) 


6・415. 回 転 数 の 制御 可能 な 
特殊 誘導 電動 機 
H. Sequenz: Sonderbauarten von drehza- 
hlregelbaren Induktionsmotoren. (Elektro- 
tech. u. Maschinenbau (E. u. M.), 78. Jahrg., 
司 eft 8 mFeb, 196 Sa 95606168] 


在 来 の 回 転 数 制御 法 と は 全く 原理 を 異 た に した, 
構造 の 誘導 電動 機 に っ つい て 述べ て いる 。 

(1) 円 板 電 動機 回 転 磁気 吸引 力 を 利用 し た も 
の で , 交 直 2 種 の 固定 子 巻 線 を 有 し , 両 巻 線 磁界 の 宣 
ね 合せ で 生じ た 脈動 直流 磁界 は , た と を ば 時 間 的 , 空 
間 的 た 180° の 位相 差 あ ちあ るみ 相 お よび 相 で は , が 
最大 値 を と る と き ui は 零 と な り , 球形 継手 上 に 取り 
付け らち られ た 円 板 は み 相 に 傾斜 し て 吸収 され る 。 こ の 現 
人 象 は 順次 隣接 の 相 に 伝達 され る ゆえ を , 円 板 は 傾斜 し な 
が ら 回 転 す る 。 

回 転 数 は 円 板 の 固 定子 鉄心 面 に 対す る 傾 角 @ で 決 
まり , いま 円 板 の 固 定子 と の 接触 半径 を 太 , 回 転 数 を 
1, 固定 子 の 円 板 と の 接触 半径 を ヶ , 回 転 数 を ヵ と す 
る 絡 


特殊 


ni=nr/R= ヵ 7 cos « 
試作 機 で は 円 板 直径 105mm, 2 極 巻 線 で トル ク は 
1.2kp-cm, 最高 回 転 数 は 17.5rpm で あっ た 。 
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の 進行 方 向 へ 同期 速度 で 移動 し よう と する が , 一 般 に . 
は 抵抗 が ある の で すべ り を 生ずる 。 板 の 運動 を 移動 磁 : 
界 の 進行 方 向 に 対し , 角度 9 の 方 向 に だ け な ん ら か の 
方 法 で 限定 し た と き ,@ 方 向 へ の 板 の 速 度 て は v= ッ vi/ 
cosQ で 与え を られ , 速度 は 傾 角 9 に よっ て 制御 され る 。 

構造 と し て は , 固定 子 お よび 回 転 子 の ギャ ッ プ 面 を 
同心 球 に 作り , 固定 子 は 数 個 に 分 割 す る 。 回 転 数 は 分 
割 き され た 固定 子 と 回 転 子 間 の 角度 を 調整 する こと に 
より 制御 され る 。 回 転 子 は 多数 の 短絡 環 を 有する 格子 
状 か ご 形 回 転 子 が 用 いら れる 。 

4 分 割 固 定子 , 4 極 巻 線 , 回 転 子 径 .350 mm, 50c/s 
で は 同期 速度 で 3,000rpm が 得 ら れ た 。 基本 回 転 数 
時 の 効率 は 33% で , 高速 度 で は さら に 悪く な る 。 

(SJ 志 会 寺 二 る え スロ ッ ト 数 NN 個 の 固定 子 に 
2 有 P 極 巻 線 が 巻 か れ て いる 場合 , 相 隣 る スロ ッ ト 間 の 
位相 角 @ は , =2zP/N な る ゆ ぁ を , な ん ら か の 方 法 
で dQ@ を 変 を る こと に より , 回 転 数 を 制御 で きる 。 本 電 
動機 は , 誘導 和 電動機 と 位相 調整 器 を 組み 合わ せ た も の 
で あり , 位相 調整 器 の 一 次 は コイ ル 巻 , 二 次 は バー 巻 : 
で , いずれ も る 対数 ピッ チ で 巻 か れ て いる 。 三次 巻 線 の 
一 端 は 短絡 環 で 短絡 され , 他 端 は 電動 機 の 固定 子 巻 線 
に 接続 され て いる 。 位相 調整 器 の 一 次 と 二 次 巻 線 の 位 : 
置 を ずら すこ と こと に より , 三次 巻 線 た 誘起 する 電圧 の 位 
相 角 を 調整 し , 速度 を 制御 する 。 

いま まで に 製作 され た 120 HP の ログ モー タ の 効率 
は ウ ー ド レア オォ ホー ド 装置 に 較 交 す ずる で お われ で いい 
る 6 (清水 委員 , 黒崎 稔 雄 訳 ) 


6・416. 揚水 発電 所 用 発電 電動 機 


J. H. Walker: Hydro-Electric Machines 
for Pumped Storage. (AEI Engng, Vol. 1, 
No. 2, Feb., 1961, p. 51~59]) 


揚水 発電 所 に 利用 する 発電 電動 機 で 問題 に な る 諸点 
と し て は 単機 容量 の 決定 , 水力 機械 の 種類 に よる 得 
失 , 起動 停止 の 方 式 , 推力 軸受 の 問題 , 通風 方 法 な ど 
が 考え られ る 。 これら の 諸点 に 関し て 本 論文 は 簡単 な 
解説 が され て いる 。 

(1) 単機 容量 の 決定 発電 電動 機 と し て は イ ギ 
リス で は 定格 回 転 速度 428rpm 以上 の も の は 回 転 子 
継 鉄 た 単 一 鋼 塊 を 用 いる 方 式 を 採用 し , 428rpm 以下 
の も の は 薄 鉄 板 積 層 式 継 鉄 構造 を 用 いる の で 600 
428 rpm" の 範囲 で は 100150 MVA, 200r+pm 程度 
で は 200MVA を 一 応 単機 容量 限界 と 考え て いる 。 

(2) 水力 機械 の 種類 に よる 得失 揚程 1,000 ft, 
出力 100MW 程度 まで は 水車 と ポン プ を 1 台 の 水力 
機械 で 作る いわ ゆる ポン プター ビン を 採用 する こと が 
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で きる が , この 場合 の も っ と も 大 きい 難点 は 水車 運転 
特 と ポン プ 運 転 時 の 最高 効率 の 得 ら れる 回 転 速 度 が 異 
な る 点 で , これ を 解決 する た め に は 二 速 度 同 期 機 の 採 
用 が 望ま し い 。 し か し な が ら こ の 方 式 は いさ さか 経済 
欧 で な い 。 

イギリス の Ffestiniog 発電 所 は 揚程 600ft で あっ 
た が , 大 事 を と っ て 水車 と を ボン プ 別 置 形 と し た 。 発電 
電動 機 の 定格 は 78.9 MVA, 16kV, 428rpm で ある 。 

(3) 起動 佑 止 の 方 式 直接 起動 方 式 , 減 電圧 起 
動 方 式 , 同期 - 同 期 起動 方 式 , 起動 電動 機 方 式 が 考え 
ち れ る 。 これら は 系 統 の 条件 を 充分 考慮 し て 決定 すべ 
き で ある が , AEI で は , 起動 電動 機 に 巻 線形 起動 同 
期 機 を 用 い 起動 トル ク 15%, 起動 kVA 20% 程度 
が 期待 で き , 起動 完了 後 は 主 励磁 機 と し て 働か せる こ 
OR 

その ほか 推力 軸受 , 通風 方 式 は 左右 両 回 転 の 場合 は 
特に 考慮 が 必要 で , 通風 は 他 力 通 風 た し た ほう が 総合 
的 に 考え て 得策 の ょ よう で ある と し て いる 。 

(清水 委員 ) 


6・417. 断 流 切 換 不 要 な 非同期 機 
お よび 同期 機 の 起動 時 接続 法 


TTittel: 


ron- und Synchronmaschinen ohne Stromun- 


Anlaufschaltungen bei Asynch- 


terbrechung. [Elektrotech. u. Maschinenbau 
(GEMS ahrs Hettid wha EebN 96 
S. 163~—171) 


旧来 回 転機 の 起動 方 法 と し て , スタ ー デ ル タ タ 方式 や 
直 並 列 切 換 方 式 が 多く 使わ れ た が , この 方 式 は 起動 中 


か る 負荷 が 大 きい か ら , 重 負 荷 起動 の 際 に は 難点 が あ 
る 。 この 意味 か ら , 筆者 は 特に 高速 度 機 に も 適用 さ 
れ , し か も 高調 波 に よる トル ク の 谷 や , 漏れ リア クタ 
ンス の 著しく 増加 し な い 方 法 と し て , 二 重 星 形 結線 の 
中 性 点 を 開放 し て 起動 する 方 法 を 推奨 し て いる 。 

と の 方 法 に よれ ば , 起動 電流 は 約 70% に し か 減少 
し な い が , 漏れ リア クタ ンス の 増加 が な く , トル ク 関 
係 が ほぼ 比例 的 に 減少 する の と , 高速 機 に も 使用 可能 
で 巻 線 の 負担 が 一 様 で ある 点 が 大 き な 特 長 と な る 。 

(清水 委員 , 子 容 英 次 訳 ) 


6・418. 複 巻 同期 電動 機 


G. Zaar: 
lastabhangiger Erregung. [Elektrotech. u. 
Maschinenbau (E. u. M.), 78. Jahrg., Heft 3, 
] 才 Feb, 21964 SS W765) 


同期 電動 機 は 誘導 電動 機 に くら べ て 大 き な 最 大 トル 
ク を 持た せ に くく , 特に 誘導 同期 電動 機 で は 起動 時 の 
特性 が よく な る ほど , 同期 機 と し て の 最大 トル ク は 乏 
し くる な る に さよ に 容量 が 大 きき な る 誠 超 動 財 の 誘 趣 
電圧 が 高い の で 回 転 子 巻 線 は 制約 を 受け , 進み 力 率 た 
し て 最大 トル ク を 増す た あめ に は 機械 寸法 を 増 さ な けれ 
ば な ら な いこ と も ある 。 

と この よう な 場合 , 複 巻 励磁 方 式 を 採用 すれ ば , 最大 
トル ク を 増し , 無効 電力 の 変動 は 相当 抑制 され , また 
電動 機 を 熱 的 に 切り っ あめ る こと こと が で きる 。 この 田 磁 方 
式 は 策 1 図 に 示す よう な も の で , 発電 機 た に お いて 広く 
用 いら ちら れ て いる 励磁 方 式 を 基礎 に し て お り , 負荷 に 無 


Synchrone Drehfeldmotoren mit 


巻 線 の 切り 換え を の 際 に 一 度 電 流 が 切れ る た あめ, 切り 換 
え の 際 に 比較 的 大 き な 突 入 電 流 の 流れ る 欠点 が ある 。 
この だ め 場 褒 e 誠 る でき が 接続 伯 で 第 時 図 の よう 
FA ae と 切り 換 き を の 際 に 一 
紅 無 電圧 に する 必要 が な い 。 

I i RD MO Poot PFW 
機 に 対し て は 巻 線 の 占 積 率 が 低下 する た め 利 用 率 が 悪 
く , また 第 華 図 で は 1/2 の 同期 速度 で 起動 時 間 の 遅 
延 が 大 きく , 同期 トル ク の 谷 が で きる か ら , あま り 好 
まじ ジ じい 壇 法 ど は いな い 。 まな と た 上 来 用 かい ジ 移 だ 三重 時 
形 結 線 に よる 分 割 巻 線 起動 の 方 式 は , 低速 度 の 電動 機 
放 対 し て だ け 適 用 され , また , 起動 に 用 いる 巻 線 に か 
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第 2 図 
中 性 点 開放 起動 方 法 


第 1 図 断 流 切 換 
不要 の 起動 接続 
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< 発電 機 結線 
5: 電動 機 結線 
1: 同期 機 ; 2: 励磁 巻 
i 線 。s.3 エエ me の 
TT「 コン デン サ ,5: 変圧 器 , 
6: 変 流 器 , 7: 三 巻 線 
変圧 器 , 8: 整流 器 


第 1 図 復 巻 同期 電動 機 (ベク トル の 重ね 合わ る) 


関係 な 励磁 成分 7 と 負荷 に 比例 する 成分 Jz を ベク 
トル で 重ね 合わ せ , それ を 整流 し て 励磁 電流 7。 を 得 
る も の で ある 。 た だ し 負荷 た 比例 する 成分 は , 発電 機 
の と き と 逆 に 電動 機 が 進み の 無効 電流 を と る と き , 負 
荷 に 無関係 の 成分 と 差し 引き に な る よう な 移 相 に 重ね 
合わ され る 。 こ の よう な ベク トル の 重ね 合わ せ の 代わ 
り に 両 成分 の 直流 の 重ね 合わ せ も 可能 で ある 。 
この よう な 複 巻 励磁 方 式 は 1953 年 k 2,500kW, 
1, 500rpm の 酸素 ブロ ワ 用 電動 機 た 実用 され た 。 これ 
は ベク トル の 重ね 合わ せ を 行っ た も の で ある 。 以来 
1, 500~2, 700 kW, 5001,510 rpm 程度 の 電動 機 が 
製作 され て いる 。 お も な 用 和 途 は レオ ナー ド 変 換 機 』 ブ 
ロジ メジ ドウ 性 な だ N06 
(清水 委員 , 倉持 竜一 訳 ) 


1 巻 876 号 (Sept. 1961) 


7・419. 発電 容量 問題 へ の 
確率 方 法 の 応用 


AIEE Committee Report: Application of 
Probability Methods to Generating Capacity 
Problems. (Pwr Apparatus and Syst., No. 
52, Feb., 1961, p. 1165~1182) 


電力 系 統 の 発電 容量 た に 確率 方 法 を 採用 し , 系 統 の 信 
頼 度 を 定量 的 に は あく し よう と する 動き が 最近 急速 
発展 し て き て お り , 本 文 は AIEE の Committee Re- 
ort と し て その 問題 を 具体 的 に 取り 上 げた も の で あ 
る 。 ある 系 統 の 発電 設備 容量 と , その 負荷 特性 の 間 に 
詩 策 寺 図 の よう な 関係 が ある 。 すなわち 系 統 設備 容量 
は その 系 統 の ピー 
ク 負荷 と ある 和裕 度 


トーーーー 一 + 系 多 設 備 容 時 
傘 度 し 朋 ヒ ー ク 員 届 | 


| 2 休止 容 軒 0、 を 加え た も の と し 
py て 決め られ る 。 発 
荷 電設 備 ( 特 に 火力 ) 
| は 保守 , 点検 , 分 
解 な ど で 休 止 す る 

期間 が あり ,。 それ 

; が 系 統 全 体 の 設備 

EM の 稼動 率 に 影響 


し , 負荷 の 震 用 に 
若い 選 らら 大 いい 場合 も 中 [ て くる ね わけ 記 その と さき は 系 銃 
の 信頼 度 が 下がる こと に な る 。 その 信頼 度 の 判定 基準 
と る ろ 必 法 大 寺 : 各 た 。 

(1) 負荷 損 確 率 法 各 発 電設 備 は 点検 な ど で 強 
制 的 に た 運転 を 休止 する 期間 が な あり, その うま ぇ 給電 面 か 
ら 持 続 和 的 に 運転 休止 させ る こと も ある 。 ある 時 点 で 同 
に 休止 し て いる 設備 容量 の 和 を 〇 zgz(MW) と し その 
休止 の 期間 を t 去 と する 。 〇 x な る 休止 容量 が 存在 す 
る 確率 を Pg と する と , Pxtg (日 数 / 年 ) は 系 統 負 荷 
へ 損失 を 与え る 確率 を 表わす 。 系 統 た に 対す る 負荷 損 確 
: 率 は 〇 x の 各種 の 値 に 応じ た も の を 全部 含め た も の 
(の gg 上 炎 / 年 ) 放 と 表 や きれ る 。 計 た と を そば;』 
る ググ 4 邊 4 微 C3 gx 三 6 と いら こと は 1 
- 年 に その 負荷 で は 6 日間 は 負荷 の 震 用 に 応じ られ な い 
こと を 示す 。 

(2) エネ ルギー 損 確 率 法 休止 容量 が 需 用 家 に 
告 え る 影響 は kWh の 減少 と な っ て 現われ る の で こと 
し を 次 式 G 示 すす 8 

MPRAgz x 
互 : エネ ルギー 減少 率 ( 単 位 法 ), Ag: 図 の 敗 
線 部 の 面積 ,X: 図 の 負荷 特性 曲線 下 の 全 kWh 
元 ホル ギー 信頼 度 係 数 は (1 一 到 ) と し て 表わさ れる 。 

第 3 の 方 法 と し て 休止 容量 の 休止 期間 お よび それ ら 
の 生ずる 間隔 に っ つい て 計算 を し て いる 。 その ほか 系 統 
4 の 連 系 に より 負荷 は 同一 で る 容 度 が 増加 する こと を 玉 
SES (清水 委員 高橋 満 訳 ) 


末 和 36 年 9 月 (J. エ EE.J.) 
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8・420. けい 光 ラ ンプ の トラ ン 
ジス ズ スタ 調 光 回 路 

L. L. Blackmer & A. T. Wright: Tandem- 
Transistor Circuit Regulates Fluorescent 
Lamp. [Electronics, ‘Vol. 34, No. 17, April 


28, 1961, p. 114~116) 


けい 光 ラ ンプ に は 効率 が 高く , 熱 の 発生 が 少な いう を 
に 形 お よび 分光 分 布 の 多様 性 と いう 特長 を 有する た 
め , 写真 方 面 の 応用 に も 有利 で ある 。 し か し な が ら , 
その 調 光 に は 特殊 の 装置 が 必要 で あり , 交流 方 式 の ほ 
か 真空 管 回 路 を 使用 し た 直流 方 式 の も の も ある が , 調 
光 の 範囲 た 限界 が あり , 調 光 装置 の 電力 消費 が ラン プ 
より 大 きい と いう 欠点 が ある 。 本 論文 で は これ ら の 欠 
点 を 考慮 し た タン デム トラ ンジ スタ 回 路 に っ つい て 述べ 
て あり , 電力 トラ ンジ スタ の 電流 を 調節 する 方 法 を 用 
いい "Ql いる は な わら 軍 第 夫 図 6 で 朱 入 2 る Re 
か けら れ た パイ アス は ラン プ 電 流 を 調整 し , 直列 安定 
イン ピー タダ ンス の 役割 る 果 じ で いる 。 変成 玲 は 電 
極 フィ ラメ ント を 放電 可能 な 温度 に 保ち , RC, Tz 
は 普通 の トリ が "回 路 で , これ (0W ラ 電流 が が 1 
mA まで 下がっ た 場合 で を 確実 中 起動 で きる 。 さら に 
ショ リコ ジン 和 ト き ラ ボン まま 交 まき ク を 合用: 0 は 和 a CS 
確実 と 調 光 で きる 。 


+75V Trigger 63\V 
| 
OV ek 


第 1 図 


第 2 図 は タン デム 回 路 で , 
電流 300mA の 15W, T-8 は い 光 ランプ を 操作 す 


第 2 図 
と の 回 路 で は 定格 ラン プ 


BON VE Am A RS 
計 ラン スタ は 
普通 PNP タイ プ 
で ある か ら 和 電極 の 
極性 と ベー ス の 信 
号 を 逆 た に すれ ば 使 
用 する で と が で き 
る 。 

第 3 図 は トラ ン 
0 の a a 
INT © 第 3 図 
出力 の 関係 を 示し 
た も の て, A, 記 ,C は それ ぞ れ , 補償 が 不足 , 適当 , 
過度 の 各 場 合 を 表わす 。 な お , 下方 の 曲線 は 正しい 守 
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償 の た め の @s の コレ クタ 電流 を 示し た も の で ある 。 
分 岐 計 4 力 は エミ イッ タス の ペグ テス と A に は っ で 穴 め 


られ , 抵抗 R2 は 補償 の 度合 に よっ て 決め られ る 。 
(野中 委員 , 鹿島 武雄 訳 ) 
^ 9-421. フラ ンス 国鉄 の Neuf- 


chateau まで の 電化 


S.N. C.F. Electrification to Neufchateau. 
[Railway Gazette, Vol. 113, No. 25, Dec. 16, 
1960, p. 718) 


フラ ンス 国鉄 で は Pagny-sur-Moselle か ら Neuf- 
chateau に いた る 約 94km を 25kV, 50c/s 方 式 で 交 
流 電化 を 行っ た 。 これ は ロレ ー ヌ 工業 地帯 と ディ ジョ 
ン を 経て ロー ヌ 河 流域 と を 結ぶ 南北 電化 の 第 一 歩 と し 
て 意義 深く , 1959 年 9 月 21 日 正 式 た 使用 開始 され 
た 。 
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. d NEUFCHATEU 
i / To Dijon 
第 1 図 フラ ンス 国鉄 東部 方 面 電 化 Rhone 
Valley と 結び Neufchateau 
まで の 電化 完成 を 示す 


と の 区 間 に は Pangy の 近く の Champ-Salmon と 
Toul の 近く の Les Bruyeres の 2 個所 変 電 所 が 設 
けら れ , どちら に も 63/25kV, 12MVA の 変圧 回 2 
台 が 設備 さき され て 電力 供給 を 行っ て いる 。 区 分 所 は 線路 
に 沿っ て 適当 な 間隔 で 新設 され た 。 信号 設備 と し て す 
で に 色 灯 式 自動 信号 が 設置 され て いる 区 間 で は , その 
軌道 回 路 に 可聴 周波 や パル ス を 応用 し た 機器 を 用 い 
た 。 通信 設備 と し て は , 保 空 電話 線 や 電信 線 を ケー ブ プ ブ 
ルイ 人 愉し まだ だ 厳 記 る 衣 さき 4 な 
s,。 今度 の 電化 で は パリ ー・ ス トラ スプ ブル グ 幹線 の 
Frouard-Toul 間 で 架空 線 施設 に 制限 の あぁ る 70km 中 
約 25 km を 電化 し た 。 

19621965 年 に は さら に 南 へ 電化 し , Neufchateau 
か ら Dijon まで の 電化 が 計画 され て いる 4。1959 年 4 
月 24 日 に この 地方 と し て 最初 の Metz-Conflans- 
Jarny-Pagny-sur-Moselle を 結ぶ 線 が 電化 され た 。1959 
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年 12 月 まで に は Frouard か ら Laneuveville と , Touk 
か ら Lerouville まで 電化 され る 。 パリー・ ス トラ ス 
ブル グ 幹 線 . で は 現在 Blainville で 蒸気 機関 車 に 付け 的 
を られ て いる が , と この 電化 が 完成 する と スト ラス プル 
グ か ら 約 250km の 距離 に ある Bar:le-Duc まで 電気 
運転 さき れる 。 し か し 架空 線 は 約 16km 先 の Revigny 
の 区 分 所 まで 延び て いる 。 現在 スト ラス ブル グ か ら . 
Laneuveville まで 電化 され て いる が , Blainville で 電 
気 機関 車 か ら 蒸 気 機関 車 に 付け 換え られ る よう に , 運 
転 の っ ご う 上 Bar-le-Duc で 付け 換え られ る の で ある 。 
スト ラス ブル グ か ら パ リー まで の 全線 電化 は , 196E 
年 5 月 に Revigny か ら Chalons-sur-Marne まで , 
1961 年 10 月 に た Chalons-sur-Marne か ら Chateau- 
Thierry まで , そし て 1962 年 夏 に Chateau-Thierry 
か ら パ リー まで 成 ある 予定 で ある 
(武藤 委員 , 丹羽 正信 訳 ) 


9.422. チェ ッ コ スロ バキ ア 国 鉄 の 
電車 線 建設 技術 
Technologie des Fahrleitung der Tschoslo- 


wakischen Staatsbahnen. [Deutsche Eisen- 
bahn-technische, No. 8, Aug., 1960] 


チェ ッ コ スロ バキ ア 国 鉄 の 主要 線 区 の 電化 は 第 二 次 
大 戦後 始 り 技術 的 に は か な り 遅 れ て いた の で , 他 の き 
ー ロ ッ パ 諸国 の 経験 を 参考 に し て いた が , 1956 年 の チ 
ェ ッ コス ロバ キア 共産 党 の 第 太 次 Parteitag で 国鉄 電 
化 の 非常 な 促進 が 決め られ , 作 業 技術 , 作 業 組織 を 改良 
し , 大 幅 な 機械 化 を 行っ た 結果 , 5 個 年 計画 の 初 (1955 
年 ) に 達成 し た 作業 量 を 1959 年 と 比較 する と 41.9 % 
の 増加 と な っ て いる 。 

建設 作業 は 平均 約 4050 人 か ら な る 独立 し た 8 一 
10 の 班 た に た よっ て 行わ れ , 各 区 は ダン プ カ ー, 付随 車 
付 の けん 引 車 , 46 台 の コン クリ ー ト ミキ サ (125 一 
250 の 容量 )W "コン プレ ッッ サリ ディー セ ゼル 発電 機 天 林 
料 運 撤 用 の 各種 軌道 車 , 事務 用 車両 , 寝台 車 , 労働 者 
の た め の 住 居 用 車両 な ど が 配備 され て いる 。 電柱 建 橋 
の た め の 杭 掘り に は , 円 符 形 の 鋼管 を 振動 機 で 振動 さ 
せ て 大 地 に ゆれ 込み , 次 に 円 筒 と と も に 引き 上 げ ら れ 
た 土 を 圧搾 空気 で 吹き 飛ば す 一 連 の 作業 と た と よって, 堆 
径 80cm 深き 300cm の 抗 を 掘る 能力 の ある 振動 捧 
控 機 が 開発 され て いる 。 

基礎 の コン クリ ー ト 打ち に は , 種々 の 形 の 小さ な 喜 
搬 の コン ク リー キサ が 使 お 齋 る ほる か 新しい コン 
クリ ー ト 打ち 用 の 車両 を 使う 方 法 が 開発 され で いる 。 
その 一 つ は コン クリ ー ト ミキ サ だ け を 装備 し た 鉄 壮 車 
両 を 作業 地点 に 近い 駅 へ 輸送 し , また , これ と と も に 
輸送 し て きた 補助 設備 を 地上 に 固定 し , 両者 の 共同 作 
業 に よっ て 作ら れ た 生コン クリ ー ト を 建設 地点 へ ダン 
プ カ ー と か トロ ッ コ に より 輸送 する 固定 形 と 称 さ れる 
も の で ある 。 も うう 一 つ は コン クリ ー ト 打ち に 必要 次 \ 
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9 栓 水深 "スク R 人 入 RN ED 
ィ ー ゼ ル 発 電機 な ど を 1 台 の 車両 に 組み 込ん で , 軌道 
上 を 進行 し な が ら コ ンク リー ト を 作り , 直接 ミキ サ か 
ら 寺 へ コン クリ ー ト を 流し 込む 移動 形 と 称 さ れる も の 
で ある 。 こ の 装置 は 高度 に 自動 化 さ れ , 必要 な 材料 は 
タン ク か ら ミ キサ へ 連続 的 に 供給 され る 。 

材料 の 積込み , 電柱 の 建 植 , ビー ム の 取付 け な ど は 
クレ ー ン 車 が 使わ れ , 電柱 建設 の 全 作 業 が 機械 化 さ れ 
て いる 。 また 列車 間 合 の 取れ る 線 区 で は けん 引 車 , 回 
転 可 能 な クレ ー ン を 備 を た 作業 車 , 電柱 の 付属 品 と 必 

要 な 材料 , 工具 を 載 を た 作業 台車 な どか ら な る 作業 列 
車 が 使わ れる 。 (武藤 委員 , 富 極 徴 訳 ) 


9・423. PRR の 新 形 4,400PS イケ 
ナイ トロ ン 式 交流 電気 機関 車 


Pennsy 4,400 HP Ignitoron Electrics. 
[Railway Locomotives and Cars,. Vol. 134, 


No. 12, Dec., 1960, p. 50~58] 


ペン シル バニ ア 鉄 道 が Gen.Elect. 社 た に 発注 し た 66 
両 の イグ ナイ トロ ン 和 整流 器 式 交流 電気 機関 車 の 第 1 号 
機 が 最近 完成 し た が , その 概略 に つい て の 紹介 で あ 
る 。 これ は -44 形 と 呼ば れ お も な 諸 元 は , 総 宣 量 
195t, 全長 2 下 2mm 衣 出 1 4,400 PS;。 3 軸 ボ ギー より 
な る C-C タイ プ で 本 線 ぉ よび 入れ 換え の いずれ に も 
使用 され る 。 引張 力 は 連続 定格 で 25.2t, 最大 40.4 t, 
最大 速度 113 km/h, で あぁ る 。 また 重 連 総括 制御 が 可 
能 で ある 。 

同 鉄 道 は 約 10 年 前 か ら 11kV, 25c/s の 交流 架線 
方 式 の も と で 使用 する 車両 用 直流 電動 機 の 研究 を 行 
て きた 。 従来 の P-5, P-5a お よび GG-1 形 な ど と 呼 
ば れる 機関 車 は 車両 用 変 流 電動 機 を 使用 し て いた 。 
1949 年 に 編成 電車 た) また 1951 年 に は 本 線 用 貨物 
機関 車 に イグ ナイ トワ ロン 整流 器 と 車両 用 直流 電動 機 を 
装備 し て 営業 た に 試用 し た が , その 後 か な り の 両 数 が 製 
作 使 用 され て いる 。 

新しい -44 形 は 運転 室 が 前 端 に た 一 つ あ ちる いわ ゆる 
片側 運転 室 式 で ある が , 完全 な 制御 装置 が 2 台 あ っ て 
いずれ の 方 向 に も 運転 が 便利 な よう に な っ て いる 。11 
kV, 25c/s の 電力 は 直接 変圧 器 に 供給 され , 変圧 器 タ 
ンク に 取り 付け られ た 低圧 タッ プス イッ チ は 変圧 され 
た 電圧 を , 3 組 の ブリ ッ ジ に 接続 きれ て いる 12 個 の 
イグ ナイ トワ ロン 整流 器 に 供給 する 。 整流 され た 直流 電 
源 は 平滑 リア クト ル を 通っ て 各 軸 に 1 個 ず っ ある 6 個 
の GE-752 形 主 電動 機 に 与え そら れる 。 これ ら の 主 電 
動機 は 2 個 が 直列 に, 3 組 が 並列 に 永久 接続 され て い 
る 。 速 慶 - 引 張力 の 制御 は 変圧 器 二 次 側 の タップ の 切 
り 換 きえ お よび 主 電 動機 子 に 直列 に 抵抗 を 入れ る こと に 
より 行う 。 電動 発電 機 , 空気 圧縮 機 用 電動 機 , 通風 機 
用 電動 機 な どの 補 機 は すべ て 単 相 誘 導電 動機 を 使用 し 
て お り , 変圧 器 二 次 個 の 195V タッ プ か ら 取 り 出 す 。 


上 昭 策 36 旨 2 9 有朋.EEE: J.) 


変圧 器 の 開閉 器 装 置 の 近く に は 高速 度 空 気 し ゃ 断 器 , 
変圧 器 お よび 主 電 動機 回 路 に は 短絡 や 接地 事故 な ど が 
あっ た と き の 保 護 装 置 な ど が ある 。 整流 器 室 に は 整流 
器 の 温度 を 常に 最上 の 状態 に 保っ た め の 冷 却 用 水 ポ ン 
プ と 温度 調節 装置 が ある 。 機関 車 の 制御 系 統 は 65V 
で 設計 され て お り , 短 時 間 な ら 著 電池 で 操作 で きる 。 
機器 室内 で の 各 機 器 の 配置 は 運転 室 側 より , 変圧 器 , 
放熱 器 お よび 送風 機 , 整流 器 室 , 制御 装置 # お よび 抵抗 
用 送風 機 , 空気 圧縮 機 な どの 順 で ある 。 また , パン タ 
グラ フ は 運転 室 の 屋根 上 た に 2 台 あ ちあ ちり, アメ リカ で は 診 
し くし L 形 の も の を 使用 し て いる 。 

(武藤 委員 , 原 純 訳 ) 
10・424. 新しい ビデ オス イッ チ 


A.F. Bachelet, C.A. Collins & E.R. Taylor :: 
New Television Network Switching Facili-- 
ties. [Commun. and Electronics, No. 52,. 
Jan., 1961, p. 625~634) 


と これ は アメ リカ の Bell Telephone Company に よっ 
いく 4 穫 御 押 
形 と 比較 し な が ら 述 べた も の で , これ まで の も の は 高 
イン ピー ダダ 肖 半 欠い 0 抽 交 5 地 ツ 
ジ 接 続 を し て マル チ ボ タ ン キ ー で スイ ッ チ する も の で 
白黒 伝送 の た め の 1 個 の ビデ ォ オォ 入力 に 接続 され る 出力 
の 数 の 特別 な 等 化 と 制限 を 必要 と し , カラ ー 伝 送 に は : 
きら に 譜 し い 制 限 を 要 し た 。 これ に 対し て 新 セ じい リ レ 
ー メ イプ ブ の ビビ 区 オズ スイ 人 0 ッ y テ は 2 三 伝 送 愉 要 誠 が 2 
ド 幅 を は る か に こえ る 特性 と 入力 に 接続 され る 出力 の ' 
数 に 制限 を 有 し な い 特 色 を 持つ っ 。 その お も な 構成 素子 
は Splitting pad, Relay contact, Amplifier, Cable な 
ど で あ っ て , 第 1 図 と た 10 個 の 入力 と 12 個 の 出力 を : 
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持っ た とこ の 新しい ビデ オス イッ チ の 基本 パタ ー ン を 示 
Fs 

次 に 構成 上 の 特色 に つっ ついて, まず (1) その 入力 回 路 
選出 力 回 路 と 同じ 数 の ブラ ンチ を 有する Splitting pad 
を 置き , これ に 続く ケー ブル と の 不 整 合 お よび 他 の 出 
力 端 子 へ の 漏 話 は 直角 形 減衰 器 で 防ぎ , この 部 分 に お 
ける 減 族 は 公称 4.5Mc の バン ド 幅 で 約 27dB の 利 
得 を 持つ 出力 増幅 器 を 置い て 補償 し て いる 。 (2) グラ 
ウッ ウンド ポテ ン シ ャ ル の 変動 を 受け な いよ うに 平衡 形 の 
回 路 を と っ て いる 。 (3) スイ ッ チ ング に 用 いら れ た 継 
電器 は 普通 の Wire spring relay の その 金属 部 分 を 接 
地 し た 形 の も の で , 漏 話 を 少な くす る た あめ に 入 , 出力 
間 の リン ク は 結合 が 行わ れ な いと き は 接地 し , さら に 
入 , 出力 問 の 接地 板 と し て 2 組 の 伝達 ば ね を 利用 し て 
いる 。 他 (4) 特に 出力 の 数 が 10 個 を こえ る と き に 
は 平衡 し た 入 , 出力 端子 を 持っ Splitting Amp. を Pad 
と リレー スイ ッ チ と の 間 の 入力 トラ ンク 回 路 に 置い て 
いる 。 これら に 関す る 説明 の 後に ビデ オォ スイ ッ ャ チン 
グ の 制御 た に つい て その 方 式 お よび 制御 板 に つい て の 和 詳 
細 が 述 べら れ て いる 。 いま その 一 端 に つい て 述べ る 
き こ の 制御 装置 は X-Bari ス イッ ナチ と イン > ンチ ンク 
記 必 要 な メモ リー, 回 路 駆動 , 共通 装置 の 障害 に 対す 
る 保護 と し て 動作 する 継電器 お よび これ ら を 操作 する 
ボタ ン の ある 制御 板 か ら な り , 二重化 を 行っ て 信頼 性 
交 得 て いる 。 以 ド 述べ て きた 新しい ビ テ オス イマ チマ 
グ 装 置 は 広帯域 伝送 と 関す る 数 多い 計画 の 一 部 で あっ 
て , 今後 010 Mc まで の バン ド 幅 を 必要 と する カラ ー 
テレ ビ , 劇場 テレ ビ 界 の これ か ら の 要求 どじ し た が っ て 
改良 され て ゆく で あろ う 。 (豊田 委員 , 字 川 善 裕 訳 ) 


11・425. 屋内 高圧 設備 に 使用 
され る 絶縁 材料 


R. Haldimann u. E. Richon Isoliermaterial 


fur Hochspannungs-Innenraumanlagen. 
[Bull. Assoc. Suisse Elect., 52° année, N° 
4 1961p 計 21126) 

本 文 は 屋内 高圧 設備 に 使用 され る 壁 貫 プッ シン グ ピ 
ン が いし , 絶縁 母線 な どこ と に その 材料 に 関す る 一 般 
的 な 記述 で ある 。 

すなわち 壁 貫 ブッ シン グ に つい て は 従来 か ら 使 用 さ 
れ て いる 油 浸 紙 と が いし か ら な る ブッ シン グ は 吸湿 に 
る 労 46 な 話 が 問題 当 な っ で いい る が だ は さこ ポキ 
シ 樹 脂 含浸 の ガラ ス 繊 維 あ る い は キャ スト レジ ン な ど 
を 採用 する こと に より 充分 安定 性 が あぁ あり , か つっ 機械 的 
強度 も すぐ れ た も の が 作製 され る よう に な り , た と を 
ば 第 1 図 と 示す 試料 A( 曲 線 1) の よう に 90 % の 湿度 
中 に 長 時 間 放 置 し て も tan0 に は ほとん ど 変 化 が 認め 
TN DN 

また アセ チル 化 紙 を 使用 し た ブッ シン グ に つい て も 
多少 ふれ, 良好 な 面 湿 性 を 有する こと と を 述べ て いる 。 

ピン が いし も キャ スト レジ ン を 使用 する と こと が 考え を 
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られ る が , と これ に より 重量 機械 的 強度 , 面 ア ー ク 性 な 
ど に お いて が いし に まさ っ て いる こと こと, さら に その 幾 
何 学 的 形状 の 差異 た よる 機械 的 強度 , 電気 特性 の 変化 , 
あぁ あるいは 汚損 問 
題 な ど た に つい て 
を 記述 され てい 
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a 
屋内 設備 に お 200 
いて は 空間 の 利 
用 率 を 上 げ る た を 
め に , 絶縁 母線 
を 採用 する こと 第 1 図 


が きわ め て 有利 で ある が , これ に 使用 する 絶縁 材料 に 
要求 され る 点 と し て , 短絡 電流 に よる 電磁 力 あ る い は 
熱 膨張 の 影響 下 に お いて も 定格 電圧 で 電離 が 生じ な い 
と こと, また 60kV 以 上 に 使用 する 母線 に つい て は さら 
に 絶縁 厚 の 増大 と 相まって 誘電 体 損 が 増大 する た め , 
温度 上 昇 を 極力 減少 させ る よう 熱 伝導 度 の 良好 な 絶縁 
物 が 必要 と な る こと な ど を あげ , 母 線 の 一 例 と し て , 
定格 150kV, 800A の 油 浸 紙 絶 紅 の 母線 を 示し て いる 。 
(井上 委員 , 天谷 敏夫 訳 ) 


11・426. 霞 高 圧 多 導体 送電 線 の 
懸垂 が いし 装置 の し ゃ へ い 


R.W. Harmon: Effect of Bundle Conduc- 
tor Field on E.H.V. Transmission Line 
Design. (Elect. Engrs, Vol. 80, No. 3, March, 
1961, p. 183~188) 


一 般 と に た が いじ 装置 の し ゃ へ い 金 具 は , 招 弧 角 と し て 
防 絡 用 に また 送電 線 の が いし お よび 金具 か ら の コロ ナ 
の 発生 を 防止 する 目的 で 使用 され る が , 最近 で は 高速 
度 し ゃ 断 器 , 架空 地 線 , 導体 保護 用 の アー マー ロッ 
ド , 耐熱 衝撃 性 の 向上 し た が いし な どの 採用 に より,」 防 
絡 用 と し て の し ゃ へ い 人 金具 の 必要 性 は 大 い に 減 じ て , 
超 高 圧送 電線 の が いし 装置 の コロ ナ 雑 音 の 抑制 が 唯一 
の 必要 条件 と な っ た 。 本 文 は 懸垂 が いし 金具 装置 を 改 
良 す る こと に より , 従来 の し ゃ へ い 移 具 が 打 用 に な 
り , これ に 伴 な い 送 電線 路 設 計上 種々 の 利点 が 得 ら れ 
る GN 

実験 室 に お ける 測定 で , 345kV 送電 線 用 の 単 導体 
懸垂 装置 を 大 き な な シー ルド リン グ で 充分 た に し ゃ へ いし 
た 場合 より , 2 導体 懸垂 装置 た 小さ な し ゃ へ い 金 貞 を 
取り 付け た 場合 の ほう が コロ ナ 雑 音 が 低い こと が わか 
っ | た 。 = ご や は た と ぞ だ が いし お ま び 人 金 県 の 玉 完 人 本 な じゃ 
へ いで あっ て も , 2 攻 体 で は 単 導 体 よ り 下 部 が いし 周 
辺 の 電位 の 傾き が 改善 され , 導体 自体 が し ゃ へ い 作 用 
を する か ら で あ る 。 

第 1 図 は 4 導体 の 懸垂 が いし 装置 で , 導体 を が いし 
に 接近 し て 短く 接続 する ほど , 下部 が いし の 電圧 分 担 
が 楽に な る と こと を 示し た も の で ある 。 こ の 効果 を 応用 
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し て 第 2 図 に 示す 特別 な 金具 装置 を 作り , コロ ナ 雑 音 
の 測定 を 行っ た 。 結果 は 第 3 図 に 示す よう に , 策 2 図 
B の 金具 に し ゃ へ い 金 具 を 取り 付け た も の より , 第 2 
図 じ C と 示す し ゃ へ い 金 具 の な い 導 体 を 高い 位置 に 取り 
付け た 短縮 形 金 具 の ほう が コロ ナ 雑 音 が 低く , 0.8in 
の 4 攻 体 で 対地 電圧 350kV の と き が いし 装置 か ら は 
コロ ナ の 発生 が な く ,」 さら に 太い 攻 体 で は .400kV ま 
で コロナ は 発生 し じ な い 。 の どど がら 2 そそ ゃ べ ペ いい 金 上 な 
し の が いし 装置 は 少な く と も 650kV の 系 統 電 圧 ま で 
は 完 分 使用 する こと が で きる 。 

と の よう に 導体 と が いし を 接近 させ た 短縮 形 が いし 
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装置 で は 相 間 距離 を 短縮 で き , し た が っ て 線 下 幅 を 減 
少 す る こと が で きる 。 まだ 支持 物 自 体 を 小さ ぐす る ぞ こ 
と が 可能 と な る の で , 非常 に 経済 的 で ある 。 
また 特性 イン ピー ダン ス が 減少 する の で , 
定 度 が 高く な り 送 電 容 量 が 増大 する 。 
機械 的 な 安定 度 の 問題 は 静 的 な も の と 動 的 な も の に 
分 けら れる が , 荷重 条件 の きび し い 地 域 で の この 短縮 
形 懸 垂 が いし 装置 の 使用 た は 注意 し て 設計 する 必要 が 
あり , この た め に 多く の 現場 デー タ が 必要 で あお る 。 
(井上 委員 , 三 入 利 一 訳 ) 
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11・427. 各種 エナ チ ナメ ル 線 と 注 形 
エポキシ 樹脂 の 適応 性 


H. Lee: Compatibility of Magnet Wire 
Insulations and Epoxy Encapsulating Resins. 
(CAS MBoall NNo.247,] ay to60RpA60 
~73]〕 


最近 , 電動 機 の コイ ル 絶 縁 に 含浸 ワニ ス の 代わ り に 
エポキシ 樹脂 を Encapsulating する 方 法 が 行わ れ , よ 
い 成 績 を 収める て いる 。 こ と の 場合 ) アミ ン あ ぁ あるいは 酸 を 
触媒 と する エポキシ 樹脂 と マグ ネッ トワ イヤ の 適応 性 
が 重要 な 問題 で 』 その 試験 方 法 に つい て 検討 性 た 。 


(1) 電動 機 試験 最終 的 な 試験 法 で ある が , 非 
常に 長期 間 を 要する 。 

(2) 面 薬品 試験 硬化 し た 樹脂 と の 関係 が 判定 
Be Ra 


(3) モー トレ ッ ト 試 験 
用 が 高く まだ 検討 が 必要 。 

(4) Twist Pair test ァ マグ ネッ トワ イヤ を 一 定 
の 形状 に より 合 わせ て 試験 答 に 入れ , エポキシ 樹脂 で 
埋め 込ん だ も の を 試験 所 と ける 。 

劣化 の End point の 判定 方 法 に は 次 の 三 っ の 方 法 が 
あぁ る 。 

(i) 試験 上 語 を , A 種 あ る い は 紀 種 の マグ ネッ トワ 
イヤ が 2kV で 破壊 する よう に 定め られ た 一 定 温 度 で 
一 定時 間 加 熱し た の ち , 絶縁 破壊 電圧 を 測定 する 方 
法 , 試験 結果 は 策 1 表 の よう に な る 。 

(i) 試験 石 の 5 一 10% に っ いて 破壊 電圧 を 一 定 
温度 で 一 定時 間 後 に 測定 する 方 法 。 試 験 結果 は 第 1 表 
お よび 人 第 計 図 の に な る 5 

( 缶 ) 各 Aging cycle ご と に 各 試 験 上 三 に 1 また は 2 
kV の 所 定 電 圧 を か け , 全 試 験 上 石 た つい て 破壊 する ま 
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Breakdown Strength. V, rms, 60c/s 
EE Poly- (Vinyl Polyester I, Polyester II, | Epoxy-Polyester RP Re 
Formal) Class B Class B Ciass B 
Class B 
Unaged, untreated twisted pairs 3, 800 3, 200 2, 700 4, 800 6, 000 
Untreated, oven-aged 11.3 hr at 220C 800 1,100 800 2,100 1, 900 
Encapsulated, amine cure, unaged 9, 000 — 7,800 — 8, 800 
Varnish-impregnated, encapsulated, amine cure, 0 
oven-aged, 11.3 hr at 220C 1, 800 500 | 500 500 80 
Ra amine cure, oven-aged, 11.3 hr at 700 600 
220 
aR IO, acid cure, oven-aged, 11.3 hr at 800 1,000 1, 300 2.100 1, 300 
で の 時 間 を 測定 し , その 平 
0 Twisted. pairs- ” 
vstied encapsulated 均 値 を その 試験 温度 に お け 
[z airs= 
S10 Luntceated ° る 平均 寿命 と みな す 方 法 , 
@ 試験 結果 は 第 2 図 で ある 。 
i k 4 
EP: ‘Test wethod PY 以上 の 各 試 験 方 法 を 比較 
» : Test method 3 検討 し た 結果 , 4 番目 の 
= 
0 7140 180 1220 260 Twist pair 試験 記 に よる 方 
Aging temperature (°C) 
法 が Encapsulating 用 エ ポ 
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キシ 樹脂 と マグ ネッ トワ イ 
ヤ の 適応 性 の 判定 に も っ と も 適し て いる こと が わか っ 
た 。 こ れ に よる と 同一 エポキシ 樹脂 で も 硬化 剤 の 種類 
が 異な る と マグ ネッ トワ イヤ に 対す る 適応 性 が 異な 
り , 同一 樹脂 , 同一 硬化 剤 で も マグ ネッ トワ イヤ の 種 
類 と よっ て 適 , 不適 が ある の で , 使用 前 に 必ず 調べ る 
と と が 必要 で ある と 述べ て いる 。 
(長島 委員 , 吉岡 浩 訳 ) 
11・428. よく 理解 され て いな い 半 導体 
黒鉛 一 一 高 純度 金 属 お よび 
半導体 製造 へ の 応用 
M. J. Millet: Le graphite semi-conducteur 


mal connu. Son application a la préparation 


des métaux purs et semi-conducteurs. [Bull. 
Soc. Franc Elect., 8e Série, Tome II, N° 13, 
anatio6 E946) 


炭 素 は まだ よく 理解 され で いな い 元 素 で ある 。 談 素 
は ダイ ヤ モ ン ド お よび 黒鉛 の 二 っ の 結晶 を も ち , 黒鉛 
直上 唱 系 で , 高温 高圧 下 で 合成 が 可能 
で ある 。 黒鉛 は 構造 の 異 方 性 か ら , (001) 面 と 平行 な 
方 向 お よび 垂直 な 方 向 で 性 質 が 異な る 。 そ し て 黒鉛 の 
電気 的 性 質 を 半導体 の よう に 考え , 抵抗 は 電子 , ホー 
ル の 濃度 と 平均 自由 行程 で 決ま る と 考え る こと が で き 
る 。 こ の 考え 方 は , 黒鉛 の 中 性 子 照 射 の 実験 か ら も 支 
持 さ れる 。 その 他 の 実験 より , (001) 面 に 平行 な 面 で , 
活性 化 エ ネル ギー が 雰 の 半導体 と 考え られ る こと が わ 
2 

黒鉛 の 熱電 効果 も 半導体 的 性 質 の 現われ で あり , 錦 
- 黒 鉛 系 で 熱 起 電 力 が な , c 四方 向 で 30uV/C, a 軸 方 
向 で 11uV/C の 値 が 得 ら れ て いる 。 また ホー ル 係 数 
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(140 ) 81 巻 


グラ イト 
>2,200°C 


3 
NN 


分 子 園 信 ド 
SA 35000 900~,700°C 30 6 


ee 


に 


>0.3eV 0.5~0.2eV_ 015~0.03eV <0.01eV <0 
第 2 図 

は , 約 2,200°C で 最大 値 * を 示 事 きど も わか る ゃ な た 8 柄 
種 の 状態 で の 黒鉛 の ェ ネ ルギー 構造 は , 策 2 図 の ょ う 

な も の で I 黒鉛 は 高温 で 機械 的 強度 が 大 きく , 
2,500°C で 常温 の 約 2 倍 , 3 一 400 kg/cm? の 引張 り 強 
さき を 示す 。 また 熱 伝導 度 は 常温 で 金属 の それ と ほぼ 司 : 
じ 程 度 あ る が , 3,000C ぐら いで 大 きく 減少 する 。 景 
鉛 の 3 重点 は 容易 に は 求 ま ら な い が , 100 気圧 で 終 ぉ 
3,900°K, また 揮発 温度 は 常 左 で 約 3,600°K と 報告 さ 
RT 

合成 黒鉛 は 高 純 度 の も の が で き , 多く の 産業 に 用 い ' 
られ て いる 。 特に 高 純度 金属 精製 時 の 容器 と し て , ま 
た Ge の 精 鑑 に は 不可 欠 で ある 。 黒鉛 の 結晶 粒 が 細 け - 
れ ば , 深 融 Ge は 黒鉛 の ボー ト に 付着 し な い 。 まな た 深 : 
融 に は 高 純度 黒鉛 を 抵抗 体 と し た 炉 が 好適 で ある 。 ま 
た , その 高度 の 加工 性 より , 黒鉛 ば ドラ テン ジス タ 芋 業 : 
に は 欠か すこ と と が で き な い 。 

黒鉛 は 古く か ら 知 られ て いる が , 同時 た に また 非常 に - 
新しい 材料 で あり , 産業 に 用 いら れる と 同時 た に 多く の * 
研究 の 対象 と な っ て いる 。 (鳩山 委員 , 柴田 明 一 訳 ) 
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11・429. 変圧 器 油 の 誘電 特性 と 安定 度 


UH.M. ysapnpr H. I. A. Myxapckag: 
MccnenOBaHHe AH9NEKTDHIECKHX CBOMCTE H 
CTAOHMNEHOCTH TpaHcdopMaTopHpix Macen. 


(HnekTpiuecTEo, No. 3, 1961, crp. 83~86】 


最近 の 変圧 器 油 の tan0 が 大 きい 原因 を 明らか に す 
る た め , 工場 で の 精製 法 の 電気 特性 た 与え そる 影響 を 調 
べた 。 交 流 抵 抗 と 直流 抵抗 は ほとん ど 一 致し , オー ム 
栓 に よる tand が 大 部 分 で ある こと を 示す 。 工場 精製 
は 硫酸 洗浄 。 アル カリ 中 和 の 方 法 で 行っ て いる が , こ 
の 際 生 じ る ナ フ テ ン 酸 の ナ ト リ ア ム 塩 と 硫酸 ソー ダ の 
うち 前 者 が 残る と tan0 に 悪 影 細 が ある 。 既製 の 油 に 
こと の 物質 を 0.01~0.5% 添加 し て tan8 を 測定 し こ 
の 結論 を 得 た 。 精製 時 に 充分 な 水洗 い が 必 要 で ある 。 
: 次 に 安定 性 に っ つい て 原料 油 と 精製 法 の 影響 を 調べ た 。 
加熱 劣化 試験 の 結果 , 酸化 に よる tand の 増加 は 原油 
に よっ て 非常 に 差 が あり , これ は 韻 留 分 組成 の 相違 選 
よる こと を 明らか に し た 。 変圧 器 油 の 安定 性 の 低い 原 
后 の 一 つ は , 新しい 原油 に た 対し, 精 留 条 件 を 変え を ず に 

第 1 表 洗浄 の 条件 に よる 安定 度 の 相違 


初期 tang | 酸化 各 tan 6 


(300 c/s) | 酸化 反応 が 現 わ 
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操作 し て いる こと に も ある 。 次 に , tan0 と 安定 度 の 
関係 に つい て , 安定 度 は 原油 , 蒸留 水分 , 洗浄 程度 な 
ど に より , tan0 は 洗浄 度 の みた に よる 。 し た が っ て tan 
の 低い こと は 安定 度 の 保証 に は な ら な い 。 洗浄 が 充分 
で な い 場 合 残る ナ フ テ ン 酸 ナド リウ 塩 が 安定 度 に 与 
える 影響 を 調べ た 。 (第 1 表 ) 安 定 度 の 観点 か ら も , 洗 
: 汐 の 程度 を 規定 する 必要 が あり , 70°C で 2.5% 以下 
の tan0 値 で あれ ば , 安定 性 に 影響 が な いと と が い を 
る 。 TOCT に は この 値 が 採用 され て いる 。 また, 厄 
近 酸 洗浄 に 代わ る 吸着 た に た よる 精製 方 式 の 研究 に ょ り 安 
: 定 度 の 改良 が な され た 。 (井上 委員 , 寺田 哲朗 訳 ) 
11・430. 絶縁 電線 の 定常 状態 お よび 
過渡 捧 態 に お ける 定格 の 算定 
R.W. Stineman &G. W. McIntyre : Calcula- 
tion of Steady-State and Transient Ratings 


of Electric Wire. [Pwr Apparatus and Syst., 
No. 52, Feb., 1961, 1157~1165) 


従来 の 電線 の 電流 容量 は ーー つの 定格 で あら ゆる 条件 


き て いる 今日, 正確 で 信頼 度 が 高く 簡便 な 電線 定格 の 
決定 法 が 要求 され て きた 。 本 文中 の 方 法 は この 必要 性 
か ら 生 じ た も の で , (1) 種々 の 周囲 条件 お よび 敷設 条 
件 , (2) 定常 状態 お よび 過渡 状態 , (3) 導体 が 単 一 の 
場合 お よび 多数 の 導体 より な る 場合 , (4) 直流 お よび 
交流 , (5) 広範 な 過渡 温度 変化 の 場合 , (6) 実用 的 か 
つ 人 簡便 の 太っ つの 条件 に 適合 する よう な 方 法 で 計算 を 
行い , これ に 確認 の た あの 実験 を 行っ た 。 

計算 は 絶縁 層 中 へ の 伝導 , 表面 か ら の 対流 お よび 放 
射 を 考慮 し た 定常 状態 の 計算 と , 絶縁 物 の 熱 抵抗 お よ 
び 熱 容量 と 発生 熱 と の 平衡 より 過渡 状態 の 計算 を 単 導 
体 の 場合 と 多数 導体 の 場合 に つい て 行っ た 。 

この 計算 値 に 対す る 確認 実験 は 表面 放射 , 熱 伝導 お 
よび 電線 絶縁 物 の 比熱 な どの 諸 特 性 の 測定 を 行っ た 。 
さら に 定常 定 格 値 と 過渡 定格 値 を 気圧 お よび 室温 可変 
の 実験 室 で 測定 し た 。 定常 定 格 値 は 二 ニ っ の 異な っ た 形 
の 二 っ の 寸法 , 計 4 種 の 単 導 体 に つい て 三 つ の 異な っ 
た 周囲 温度 , 三 つの 異な っ た 標高 (海抜 0; 50,000 ft ; 
100, 000 失 ) の 場合 の 実験 が 行わ れ , 測定 値 と 計算 値 
と の 中 較 の 結果 衣 誤 差 は 10% 内 た に と と ど ま っ た 。 計算 
値 と 実測 値 の いずれ に も 誤差 が ある と 思わ れる が , 計 
算 値 の 誤差 は 5% 内 で 安全 側 に 認め らち らち れ て いる 。 
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策 1 図 


過渡 定格 値 の 実験 も 定常 定格 値 と 同様 の 電線 を 使用 
し た 。 標高 も 同様 で ある が 過渡 上 昇 温 度 を 連続 定格 の 
範囲 内 に 止め な けれ ば な ら な いため , 周囲 温度 は た だ 
ー つ で 行っ て いる 。 計算 値 と 実測 値 と の 比較 で は 誤差 
は 10 %1 内 で , 計算 の 誤差 は '5% 以下 た ある ど ト 述べ 
で て UN る 

終り に 以上 の 確認 実験 は 単 導 体 だ けた に つい て 行っ た 
も の だ が , 多数 の 導体 の 場合 に も 適用 で き , 前 の 六 つ 
の 条件 に も 適合 し , 実際 の 設計 手段 と し て 使用 する に 
も 充分 確度 を 有する と 結ん で いる 。 

[ 付 」 有 と て 計算 機 プ 'm グ ラテ ラム に つい で 詳 述 され て 
いる 。 


訳者 注 : 筆者 2 人 は Boeing Airplane Co. に 所 属し て いる 研究 員 で 
航 塞 機 用 絶縁 電線 た に 関連 し て 研究 し た も の と 思わ れる 。 


記 適 応 さ せよ うと し た た め に 不当 た 大き な 安全 係数 を 
含む 結果 に な っ て し まい に れ を 永い 間 使 用 し て さき 
沈 。 し か し 重量 , 経済 性 へ の 配慮 が より 重要 に な っ て 


昭和 36 年 9 月 (J.I.EE. 本) 


(井上 委員 , 繊 内 勲 訳 ) 
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11・431. 345EV 合成 材料 絶 級 ケー ブル 


L.F. Hickernell & E. D. Eich: Insulation 

Breakthrough Yields All-Synthtic 345kV 

Cables. (Elect. Wld, Vol. 155, No. 16, April 
17 1961, p60=62) 


= 人 a ク 半 の Eon Edison 社 は mileilGRR 
ぶ 345kV 地 中 送 電線 を 1964 一 1965 年 に 建設 する と 
発表 し て いる 。 

と これ は 138kV の ペイ プ 形 ケー ブル の 送電 容量 約 
200MW に 対し 345kV 高圧 ケー ブル は 約 450 MW 
で あり , 高圧 化 た 伴 な う ケ ー ブ ル 布設 お よび その 付帯 
工事 費 の 増加 も 僅少 で ある こと より 明らか で ある 。 

Cernell Project に お いて は , 数 社 共 同 で 345kV 超 
高圧 ケー ブル の 長期 課 電 試験 を 行っ て いる が , ここ に 
述べ る 全 合 成 材料 ケー ブル は 345kV ケー ブル の 分 野 
に 次 の 4 項 た に た お よど 新しい 基本 的 な 解答 を 与え た 。 

(1) 長期 高圧 課 電 た に お いて 低 誘 電 体 損 を 有する 合 
成 絶 縁 油 。 

(2) 少な くも 三 相 500kV に て 使用 し 得る 。 薄 油 
膜 を 有する 含浸 合成 フィ ルム ケー ブル 。 

(3) 合成 絶縁 材料 の 使用 に より 誘電 体 損 を 油 浸 紙 
の 1/4 た にし, 送電 容量 増加 を 可能 に させ る 。 

(4) Garton 効果 の 原理 は すべ て の ケー ブル に 適 
用 され る が , 普通 の デー タ か ら 超 高圧 材料 の 誘電 特性 
は 予知 し そえ な い 。 

超 高圧 ゲ ケー ブル の 使用 に は 種々 の 問題 が ちあ ちる が , を 
の 一 つっ に 誘電 体 損 が あげ られ る 。 誘電 体 損 と よる 温度 
上 昇 の た め , 送電 容量 は 減少 する 。 誘電 体 損 の 改善 の 
要因 と し て は 誘電 率 と 力 率 が あげ られ る 。 種々 の 要因 
より 超 高 圧 絶 級 を 満足 する も の と し て 池 浸 紙 が 使用 さ 
れ , これ ら の 旋 率 改善 に 大き な 努力 が 払わ れ て いる 。 
こと の 結果 345kV 油 浸 紙 の 力 率 と し て 運転 時 温度 に て 
0.2% が 得 ら れ て いる が , 誘電 体 損 減少 の 利点 と し て 
は わずか な も の で ある 。 

新しい 345kV ケー ブル は テー プ に 成形 さき され た ポリ 
カー ボネ イト 樹脂 を 使用 し た 。 テー プ に は 真空 作業 時 
の 脱 気 脱 温 を 容易 に させ る た め 凹 凸 模様 が 付け て あ 
り , ケー プル は 低 粘 度 の 特殊 絶縁 油 に て 含浸 えれ る 。 
1958 年 より の と の ケー ブル の 長期 試験 より , 紙 ケ ー ブ 
ル よ り 高 い 使 用 電位 の 傾き を と る こと に よっ て ケー ブ 
ル 外 径 の 減少 と , 誘電 体 損 の 低下 お よび 導体 最高 使用 
温度 が 低 ケー ブル さま より 高い 120°C0e と れる 0 
送電 容量 の 増加 を 図る こと が 可能 と な っ た 。 同一 導体 
温度 に て 使用 し た 場合 は , 誘電 体 損 と よる 温度 上 昇 
15°C 分 の 電流 容量 増加 が み ら れ , この た め 同一 構造 
の 紙 ケ ー ブ プル より 110MW の 送電 容量 増加 が ある 。 
また 同一 送電 容量 に お いて は 15°C の 温度 低下 が 認め 
られ , ケー ブル の 長寿 命 を 期待 し うる 。 

(井上 委員 , 南井 孝夫 訳 ) 


(A 


13・432. 。 RRC 回 路 に よる トラ ンジ スタ 
コン バー タ の 周波 数 と , 
位相 差 の 制御 
RV Kadrs 

Phase Displacement in Transistor Converter 
Circuits by Means of R-C Networks. (Com- 
mun. and Electronics, No. 53, March, 1961, 
p. 43~48]) 

と の 論文 の 第 一 部 で 示す 新しい 形 の 可変 周波 数 トラ テ 
シン ジス 次 コン 2* 一 は 従来 の ラズ クコ 2 
タ と は 次 の 点 で 異な る 。 すなわち , 発振 周波 数 は 接続 
され る 直流 電圧 に は 比例 し な い 。 す なわ ちえ スイッチ 作 
用 の 周期 は , 抵抗 , 容量 回 路 の 時 定数 に よっ て 決ま 
り , 飽和 要素 は 必要 と され な い 。 すなわち 拭 抗 が 容 基 
を 変化 する こと に よっ て , その 周波 数 が 容易 に 制御 が 
で き て , 一 度 そ の 周波 数 が 設定 され れ ば , 入力 の 直流 
電圧 が 大 きく 変動 し て も , 周波 数 に は 大 き な 変 動 を 与 
えな い 。 その 回 路 を 策 1 
に 示す 。 太 s は 起動 用 抵抗 
で あぁ あり, 巻 線 N。 に 発生 す 
る 電圧 は , ベー ス 電圧 と 同 
じ よ うに 半周 期 で 変化 し , 
各 半 周期 で 交互 た 可変 抵抗 
RR。 を 通っ て 容量 C を 充 
電 す る 。 整流 器 を 図 に 示す 
よう に 4 個 使用 し て いる の 
で , 充電 電流 は 抵抗 Ra, 
容量 C, 巻 線 Na, Nsi, Nv 
に よっ て 作ら れる 回 路 に 限 
定 き され る 。 その 等 価 回 路 は 
策 2 図 選 示す 。 ここ と で) ト 
ラン ジス タ ⑨:, Q@2 が 交互 
に 導通 し 始め る と き は , そ 
れ ぞ れ の ベー ヌス 電位 PP が 正 ご 等 < な っ た と 
き で あぁ る 。 以上 の こと を 考慮 する と 次 の 式 が 得 ら れる 。 

i Vs RC 本 [に 本 (1) 


Control of Frequency and 


で = 


第 2 図 


P= RR Vo 0 2 ) 
た だ し Vu=Vss ミ Vs Veo=2 Mz 
周期 で お よび 周波 数 / は 次 の 式 で 得 ら れる 。 
| 


A NAR 8 導 ) 
0 2 Rtn 


た だ し , Na, Ns: それ ぞ れ 巻 線 Na お よ 
び 巻 線 Vs の 巻 線 数 
(4) 式 の 関係 を 持た を せる と (5) 式 の よう に な り , 同 
期 は 太 と C て の 積 で 決め られ る 6 
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以上 の 特徴 を まとめ る と , 直流 電圧 の 広い 変動 に 対 
し て , 動作 周波 数 が 一 定 で あり , 周波 数 が 広い 範囲 に 
わた っ て 一 定 で あり , 飽和 要素 が 使用 され て いな い の 
で 0 に まる ペイ グ が 間 演 eS 小 さ ポ 5 

な お , 実効 値 120V, 40W 用 の 負荷 た 対す る コン 
バー タ の 周波 数 80015,000c/s まで の デー タ が 示さ 
HTLIES 

第 2 部 で は , 直流 電源 で 動作 し て , 一 対 の 独立 に 発 
生 す る 方 形 波 の 間 の 位相 差 を 制御 する た め の 拭 抗 , 容 
量 回 路 を 持つ トラ ンジ スタ を 使用 し た 調整 回 が 述べ ら 
れ て いる 。 その 回 路 例 は 第 3 図 に 示す 。 

それ で , 出力 の 方 形 
波 の 和 の 平均 値 ま た は 
実効 値 を 一 定 に する こ 
と 穴 誠 きる 導き の 図 の 
上 和 側 は 独立 な トラ ンジ 
ペク コン NOE TF: 
側 は 位 想 に 関係 する コ 
ン バ パー タ で ある 。 抵抗 
Ra, 容量 C, 巻 線 Na 
か ら な る 位相 制御 回 路 
DONS 
を 互 た 結び つけ る 。 超 
動 回 路 は 抵抗 Rs と 整 


流 回 CRs か ら な っ て いる 。 
位相 差 は 次 の 式 で 与 を られ, 


E! 
RsGln < T 


EN A la 
太 。 は 可変 で ある か ら , 9 の 値 は 入力 電圧 の 変動 に 対し 
て 補償 する よう に 動作 する こと が で き て 出力 を 一 定 に 
‘Gi きる 

その 特徴 は , 損失 を 招く 素子 を 使用 し て いな い の で 
本 質 的 に 効率 が よく , 方 形 波 信号 は トラ ンジ スタ を 非 
導通 の サイ クル で 充分 に と しゃ断 電位 た 保つ の で トラ ン 
ジス タ の 動作 は 信頼 性 が ある 。 (長谷 川 委 員 ) 


15・433. ガス ジェ ッ ト か ら の 発電 


D. J. Harris: Electric Power From Gas 
Jets. (F Instn Elect. Engrs, Vol. 7, No. 74, 
Feb., 1961, p. 84~86] 


電磁 流体 発電 関す る 技術 線 説 で ある 。 

従来 の ター ビン に よる 発電 は , 熱 エ ネル ギー を 機械 
エネ ルギー に 変換 する 際 の 損失 が 大 きく , 温度 , 圧力 
に つい て も 模造 上 の 制限 が あぁ る の で , 機械 部 分 を 排 し 
て 電離 し た 高温 サス 流体 と 磁界 と を 作用 させ て 発電 し 
よう と する 着想 は は で に 150 年 ほど 削 か が から あっ た 。 し レ 


1, 000m/s, 温度 2,000°C, 圧力 0.1 気圧 が 代表 的 で 
ある 。 ジェ ッ ト に は 閉 サ イク ル と 開 サ イク ル と あり , 
閉 サ イク ル で は 得 ら れる 


山 度 は 低い けれ ども , ガ が 電子 エミ ッ ク タ 電 柳 
ス の 種類 を 任意 に 選べ る ドス 計 BB 


利点 が ある 。 また , パル 
ス 運 転 に より より 温度 を 
上 げ で きき 生後 玉 
の 誘導 に よる エネ ルギー 
変換 が 可能 と な る 。 電気 見 何 

ガス は 初 あ は 電気 を 帯 第 1 図 
び て い な い の で , 攻 電 性 た に する た め に は 次 の よう な 方 
湊 が 考 る られる る まず 志和 補 2X 
する こと が 考え られ る が ) 250keV の ビー だ き ぷ で も が か 
ス の 1/1,000 が 電離 され る に すぎ な い 。 次 に , 高 電 界 
を か け て ガス を 電離 する 方 法 が あり , 高周波 電界 を か 
けれ ば 電極 が 不要 と な る 利点 が ある 。 し か し この 場合 
も , ガス の 電離 は 1% 程度 で ある 。 第 3 の 方 法 は , 
高温 と に として, ガス 分 子 を 熱 解離 させ る と こと で , 電離 電 
麻 の : 偽 いい 9 誠 ツタ ム 拉 放 ブ 導 リウ 7 
ER O00CE で R96 が 電 故 四 き る 5 

ジェ ッ ト か ら 電 力 を 取り 出す 一 つの 方 法 は , 第 1 上 図 
の よう に 磁界 を 直角 に か け て , 電子 と 正 イ オン と を 分 
離す る こと で ある 。 これ は 普通 の 発電 機 の 原理 と 同じ 
で , 必 電 性 ガス が 回 転 子 の 導体 に 相当 する 。 第 2 の 方 
法 は , ガス 中 の 円 周 方 向 た に 交番 する 電流 と 外部 の コイ 
ル と の 誘導 を 利用 する も の で , ジェ ッ ト 中 に 電極 を 置 
くく 必要 の な い の が 大 き な 利 点 で ある 。 円 周 方 向 の ガス 
電流 を 作る に は , 四方 向 に 交番 磁界 を 加え % れ ば よい 。 


A 
電子 コレ クタ 電 柳 


MW 


外部 コイ ル コイ ル の 中 心 

語 = Bz る 攻 

ガス ジェ ッ ト の 一 そ A TE 
a) 」 吉 ロロ ノノ J リズ 皿 カ し kp i 

電流 。 一 。 : i 

EN 
NN Fz | 

コイ ルル 電流 3 | 凍 計 いき 


また 他 の 方 法 と し て , 第 2 図 の よう に 直流 の 流れ て い 
る 大 き な 空 げき コイ ル の 軸 方 向 た に パルス ジェ ッ ト 流 を 
通す 方 法 が あり , ジェ ッ ト の 導電 率 と パル ス 周 波数 の 
積 が 大 きけ れ ば , コイ ル の 実効 イン ダク タン ス が 変化 
2 ンタ ス トリ 語 ツ グリ 京 C 計 生コン と キキ 
タ よ りな る 同調 回 路 に ジェ ッ ト か ら エ ネル ギー を 取り 
Ee . 

と の よう な ジェ ッ ト 発 電 の 問題 点 は ガス の 電 離 は せ 
い ぜ い 数 ペー セン ト で ある の で , 電離 し て いな い ガ ス 
分 子 の エネ ルギー を いか に 利用 する か と いう こと で あぁ あ 


か し , その 実験 は ご く 最 近 に な っ て 行わ れ た が , 入 り , 現在 , この 問題 た 対す る 解答 は 得 ら れ て いな い s。 
に は 材料 と ジェ Ly ト の 技術 が 貢献 し て いる 。 (北村 委員 , 語 岡 栄 訳 ) 
高速 ガス ジェ ッ ト の 技術 は , すでに 確立 され , 速度 
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97. 電動 機 の 速度 制御 装置 


特許 公報 昭 35-8260 
発 明 者 金子 勘 作 , 大 塚 定 幸 
特許 権 者 a 


従来 小形 の くま 取り コイ ル 形 電動 機 の 速度 制御 は , 
ガバ ナ 機 構 と よる 機械 的 制動 。 あぁ るい は 回 転 円 板 と 永 
久 磁 石 と と に よる うず 電流 制動 に より 行っ て お り , 制動 
和 機構 の 容積 が 大 きく な る 欠点 が あっ た 。 

と の 発明 は 主 磁極 の 一 方 に くま 取り コイ ル を , 他方 
忌 制 動 用 コイ ル を それ ぞ れ 設け , 制動 用 コイ ル に 流れ 
る 電流 を 調整 し て 速度 を 制御 する も の で ある 。 

第 1 図 た っ い て 説明 する と , 主 コ イル 3 を 設け た 固 
定子 鉄心 1 の 主 磁極 の 一 方 に た くま 取り コイ ル 4 を , 
他方 た 制動 用 コイ ル 5 を 設け , この 制動 用 コイ ル 5 に 

電流 調整 用 の 可変 抵抗 6 を 接 
続 す る 。 可変 抵抗 6 が 無限 大 
の 場合 は くま 取り 9 コイル 
4, 4 に より 移動 磁界 が 生じ 
可 転 子 2 は 回 転 し , 可変 抵抗 
61 設 零 の 場 俗 は, * ま 下り ロ 
イル に よる 移動 磁界 と 反対 方 
向 の 移動 磁界 が 制動 用 コイ ル 
に より 生じ , 回 転 数 は 低下 す 
る 。 し た が っ て 可変 抵抗 6 を 加減 し て 制動 用 コイ ル 5 
流れ る 電流 を 調整 する こと に より , 回 転 数 を 任意 に 
加減 制御 する とこ と と が で き , 制動 機構 な ど を 従来 の も の 
の よう に 付加 する 必要 の な いも の で ある 。 


98. 誘電 電動 機 の 回 転 子 


特許 公報 昭 35-10160 
発明 者 お よび 特許 権 者 安宅 彦三郎 , 鳥 崎 俊 助 , 
野村 精 一 

酷 酸 , カプ ロン 酸 な どの 脂肪 酸 中 に た 二 っ の 電極 を 配 
置 し 直流 高圧 を 印加 し て お き , 電極 間 に 中 空 が ラス 管 
を 回 転 で きる よう に 支持 する 
と , ガラ ス 管 は 毎 分 数 百 な い 
し 数 千 回 の 回 転 を する と と が 
確か め ら れ , この 誘電 電動 機 
の 原理 は 数 年 前 に 明らか に さ 
れ な た 。 ] 

と の 発明 は 従来 の 誘電 電 
午 の 回 転 子 を 改良 し て 機械 的 衝撃 に 対し て 強度 の 大 き 
いい 中空 金属 管 を Ve その 金属 管 の 表面 と ビニール , 
ナイ ロン , けい 素 樹 脂 な どの 絶縁 性 薄膜 を 被覆 し た も 


第 2 図 


(144 ) 


の で , 第 2 図 の よう に 容器 内 に 電極 2,. 3 を 配置 し , 
適度 の 誘電 性 と 導電 性 と を 備 を た 脂肪 酸 の よう な 媒質 
を 満た し , 電極 間 に は 第 3 図 と た 示す ま よう に , 中 空 金属 
管 11 の 表面 に 絶縁 薄膜 12 を 被覆 
し た 回 転 子 省 を 回 転 で きる は うに 
吉 持 心 て MN る Ss 

と の 発明 者 ら の 実験 に た よれ ば , 
直径 3.5cm の ガラ ス 容 器 中 に カ 
プロ ョ ロン 酸 を 入れ , 直 径 1.5cm の 中 
空 ア ルミ 棒 に 絶縁 被 着 し た 95g 
の 回 転 子 を 800rpm で 回 転 さ せ , 
その 際 の 電圧 は 18kV, 電流 は 
120uA で あっ た 。 

回 転 子 と し て 金属 管 を 用 いて い 
る た め , 金属 管 表 面 が 等 電位 面 を つく り , その 結果 , 
回 転 子 絶 縁 被覆 面 に 働く 電界 強度 を 高 る る こと が で 
き , 回 転 子 の 表面 に と 蓄積 され る 電荷 と 脂肪 酸 分 子 の 分 
極 電荷 と の 反発 力 と よる 回 転 ト ルク を いっ そう 増大 す 
る が で で る が 2a な っ た 。 


99. トラ ンジ スタ 増幅 器 の 


自動 利得 制御 方 式 
特許 公報 照 35-11966 
発明 者 変 田 順一 , 鹿 井 信 雄 , 高橋 昌宏 
特許 権 者 。 ニー 


と この 発明 は トラ ンジ スタ を 使用 する 2 段 以上 の 増幅 
回 路 の 自動 利得 制御 方 式 に 関す る も の で , 第 4 図 と 示 
す よ うに , トラ ンジ スタ 多段 増幅 器 の 検波 出力 の 直流 
分 を まず 信号 レベ ル の 小さ い 前 段 ト ラテ ランジ スタ 1 に 自 
動 利 得 バ イア ス と し て 印加 し , さら に その 段 で 増幅 さ 
れ た 直流 出力 の 一 部 
を , その 段 よ り も 後 


a 
続 の トラ ンジ スタ 2 LT 1 3 
〒 デ 3c 1 es 


に 対し 自動 利得 バイ 


) = = 
アス CE | 計 bh 
と を 特長 と する も の A 


で ある 。 
従来 の トラ ンジ ス 第 4 図 
タ 受 信 機 で は , 1 段 だ け を 制御 する 自動 利得 制御 方 式 


が 多く 行わ れ て いた か ら , 入力 の 広い 範 囲 に わた り ひ 
ずみ の 少な い 出 力 を 得る こと は 困難 で あっ た 。 この 発 
明 に よる と 回 路 を あま り 複 雑 に する こと と な く 2 段 階 以 
上 に 利得 制御 を し て いる か ら , 特性 を 改善 する こと が 
CR 
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100. 絶縁 継目 を 用 いな い 軌 道 回 路 方 式 


特許 公報 昭 35-13305 

発明 者 河辺 一 , 山村 宏 , 中 由 委 光 , 
坪井 正男 , 伊藤 喜久 治 , 神戸 人 敏夫 

特許 権 者 国鉄 


従来 用 いら れ て いる 絶縁 継目 を 用 いる 軌道 回 路 方 式 
は , 高速 列車 に 対し て 絶縁 継目 が 悪影響 を お よ ぼ し , 
また 長 尺 レー ル の 長 さ を 国道 回 路 の 長き 以上 に 長く す 
る で まさ が きま な ve 


この 発明 は それ ら の 欠点 を 除く た め 和 軌道 回 路 に 絶縁 
継 を 無き まう とまる も を の で で 夫 策 導 図 で )⑦ の で は 
x rz A 各 閉 そ ぞ そく 区 間 
a TT 

nm | Mm a 
Es 正中 する 送信 回 。 9, 
ie=—— 6 導 8k 0ETGO 
| 0 | は それ ぞ れ 各 送 
ーー i 信 器 @, 6, c, に 

ーー ニニ 

' 対す は る 信 状 
才 0 較 で , 送信 器 か ら 


送ら れ た レー ル 電 流 を 受電 コイ ル に よっ て 受信 し , 各 
受信 回 内 の 継電器 の お し 上 げ , 落下 に よっ て そ を ぞ れ ら 閉 
そく 区 間 に お ける 列車 の 存否 を 検知 する 。 

と の 場合 , 隣接 の 送信 器 @& 6, c は 交互 に その 信号 
周波 数 を 変え を て お き , 同一 周波 数 の 閉 そ く 区 間 の 間隔 
は , 信号 電流 の レー ル 中 で の 減衰 が 充分 と な る 距離 だ 
け 離 すこ と に よっ て 受信 回 相互 の 混信 を 防ぐ 。 

図 に 示さ きれ た 6 本 の 横線 は 各 受 信 器 内 の 継電器 の 落 
下 し て いる 列車 の 位置 を 示し , 点線 部 分 は 継電器 の 状 

態 が 不明 確 な 範囲 を 示す 。 

生き で 本 衝 6 回 な 3 殊 示 の 場合 に っ 
いて 信号 機 III の 現 示 変化 を 
示 納 の で 舞 受 信 療 0O 交 き 

第 6 図 は 9 の 継電器 が 落下 し て いる 
と き 停 止 を 現 示 し , 8 まだ は 7 の 継電器 が 落下 し 
て いる と き 注 意 を 現 示 し , 7, 8, 9, 10 の 継電器 が 
すべ て お ぉ おじ 上 げ ぢ れ た な た 場合 進行 IG 現 示 と な る 。 以上 
の よう に こと の 発明 に よれ ば , 絶縁 継目 の 無い 軌道 回 路 
に よっ て 明確 に 信号 制御 を 行う こと が で きる 。 


101. 放電 加工 装置 


特許 公報 庁 35-14849 
発明" 者 旬 引 本 
特許 権 者 2 


従 環 の 放電 加工 装置 は ), その ほとん ど が 加工 時 の 放 
電 ギ ャ ッ プ 電圧 は 無 負 荷 時 の 電圧 より も 佐 く 設定 され 
て いる た め , わずか の ギャ ッ プ の 長 さ の 変化 に よっ て 
も こと の 電圧 が 変動 し , 一 定 の 荒さ の 加工 面 を 得る こと 
は 不可 能 で あっ た 。 すなわち , な ん ら か の 原因 に よっ 
て 無 負 荷 状態 に た に なると, その ギャ ッ プ に 無 負荷 電圧 が 
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印加 され る こと こと に な り 人 危険 な 状態 を ひき 起す こと が あ 
っ 深 

と この 発明 は その 点 に つき , 加工 時 の ギャ ッ プ 電圧 を 
無 負 荷電 圧 よ り も 大 きく ぐし, 無 負荷 時 に も 過電圧 が ギ 
ャ ッ プ に 印加 され な いよ うに する と ども に ギャ プ の 
短絡 の 際 に は 短絡 電流 を 急速 た 抑制 させ て , 正常 加工 
時 に は ギャ ッ プ に 充電 電圧 の 最高 値 が 印加 され る まう 
に 構成 し た も の で ある 。 

第 7 図 で 1 は 電極 , 2 は 被 加 工 体 , 3 は パル ス 発 生 
同形 6 まま は 語 己 ‘ 電 流 必 療 の 舞 給 人 は 宮下 電 
圧 に より それ ぞ れ 制御 さ 
れる 可 飽 和 カ リア クト ル で 
ある 。 ギャ ッ プ で 放電 が 
生生 和 て いな いと き 放 ギ 
ャ ッ プ 電圧 と 電流 と た に たよ 
っ で 人 冬 リク NR と E67 
が 制御 され , 電源 変成 回 

一 次 側 た に 電圧 降下 を 
生じ , ギャ ッ プ に は 各 リ 
アク トル が 無い と き の 無 
負荷 時 の 充電 電圧 より も 
低い 電圧 が 印加 され , 放電 が 行わ れる に いた っ て 加工 
電流 が 増大 し , リア クト ル 6 が 飽和 し 電圧 降下 が 減少 
し , ギャ ッ プ 電圧 も 増大 し , ギャ ッ プ に 充電 電圧 の 最 
大 値 が 印加 され , また ギャ ッ プ が 短絡 し た と き は ギャ 
ッ プ 電 克 は 低下 リア テク トラ レレ 7 は 未 飽 和 と どなり 9 ( リ 
テア クト ル 7 に よる 電圧 降下 の 増加 分 が リア テア クト ル 6 に 
よる それ の 減少 分 より 大 と な る よう に その 値 を 選 室 世 
て ある ), 短絡 電流 の 増大 が 抑制 され る 。 


102 放 レー ダ 受信 問 


昭 35-16078 号 

発明 者 E. Parker 

特許 権 者 Decca Record Co., Ltd. 

パル スレ ー ダ に よっ て 空間 を 探索 する 場合 レーダ 
局 近 傍 の 地表 で 反射 させ られ る 強勢 な 反射 波 が , 遠 距 
離 に 存在 する 目標 か ら 反 射 さ れ た 微弱 な 反射 波 の 観測 
を 妨害 する 。 そこ と で , この 発明 は 不要 な 地表 か ら の 反 
射 波 を 抑制 する よう に , 受信 器 の 利得 を アン テ ナ ビ ー 
ム の 仰角 と 探知 距離 に 対応 し て 変化 させ る 。 す な ね わ 
ちち 第 '81 図 に 示す よう es 
アァ アンテ ナビ ー ム の 仰角 が 低 
い 場 合 に は 実線 の よう に 近 
距離 の 利得 を 抑制 さき せる 


特許 公報 


距離 
が の 「 何 庁 第 8 図 


が 高い 場合 に は , 地表 か ら 

の 反射 波 を 受信 する こと が な い の で , 点線 の よう に 近 
距離 の 利得 を 抑制 きせ な い 。 こ の よう に , 受信 器 の 利 
得 / 距 離 の 特性 を , アテ アンテ ナビ ー ム の 仰角 に 応じ て 連動 
し て 連続 的 に あぁ るい は 段階 的 に 変化 させ る よう に 構成 
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も た も の で ある 。 


103. 圧電 装置 を と 用 いた 周波 数 


選択 継 電 装 置 
特 話 信 報 。 昭 36-1316 
発明 者 。 橘 穫 志 , 品田 敏雄 
特 話 権 者 日立 製作 所 , 金石 舎 研究 所 


と の 発明 は 水晶 の よう な 圧電 装置 を 用 いて 周波 数 選 
札 継 電装 置 を 得 よ うと する も の で , 策 9 図 の よう に ネ 
オン の よう な 放電 ガス を 封入 し た 容器 6 の 中 に 圧電 装 
置 1 を 封入 し ,* 共振 時 , この 電圧 装置 1 の 機械 的 振動 
の 大 な る 位置 に と 生ずる 電荷 と より 放電 ガス を 励起 さ 
, も っ て こと の 部 分 に 配置 し た 電極 4, 5 間 に 放 電 を 
行わ せ , これ に より 継 電 作 
用 を 生じ し る る よう に 構成 
だ を と を 特徴 を する 8 

いま , 電極 3 で 印加 きれ 
る 被 選 択 信号 源 10 の 周波 
数 が 水晶 共振 子 よ りな る 圧 
電装 置 1 の 共振 周波 数 と ー 
致す る と , 水晶 共振 子 は 大 
き な 機 械 的 共振 効果 を 生 
じ , その 表面 に は 振動 の 姿 
態 で 定まる 形態 の 表面 電 共 
密度 分 布 を 生ずる の で , 電 
荷 密度 が 大 と な る 振動 の 大 
き な 位 置 で は 封入 ガス の 励起 電圧 に 達し , この 部 分 に 
生 置 し た 電極 4 5 間 に 放 電 が 生ずる 。 したがって, 
直 流 電 源 11 と 接続 され た 負荷 12 は 弁別 性 の 高い 周 
波数 選択 装置 と し て 動作 され る こと と に な り , また 電極 
3, 4 の 位置 を 複数 個 設 ける こと に より , 異な っ た 周 
波数 に 対す る 選択 装置 と し て も 動作 する 。 


104. パル ス 和 発振器 


特許 公報 昭 35-16773 
発明 | 者 価 千 之 助 , 鵜 沢 高 吉 , 柳 同 
特許 権 者 電電 公社 


と の 発明 は 計数 形 自 動 制御 装置 ある い は 計数 形 計測 
装置 な ど に お ける パル ス 発 振 器 に 関す る も の で , 低速 
に お いて も 電子 的 計数 装置 を 作動 させ る に 充分 な る 流 
高値 を 得る こと を 特徴 と する 。 

第 10 図 で , 透 磁率 の 高い 材料 で 作ら れ た 突起 板 1, 
その 突起 2, 極性 一 定 の 磁石 3, 高 透 磁率 材料 より な 
る 継 鉄 4 5, コイ ル 6, その 端子 7, 突起 2 と 対向 す 
る 磁極 8, 板 ば ね の よう な 弾性 体 9, 不動 支持 体 10, 
オイ フン タン 1 が 示さ れれ で いる 。 そし で 検出 容 通 
過す る 突起 2 の 数 に 等 し い ペ パル ス 数 を 発生 し , その 正 
負 は 運動 方 向 を 指示 する 。 しかし, 検出 器 と 突起 と の 
相対 速度 が 遅い と 発信 パルス の 波高 値 が 減少 する の 
で , 板 ば ね 9 で 検出 器 を っ つり 下 げ る と , 磁気 的 了 引 力 
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で 検出 器 は 若干 突起 2 に 引き ずら れ , 板 ば ね の 反発 力 
が 増大 し て 路 
引力 に 打ち か 
て ば , 焦 記 
も どっ て 隣接 
する 突起 に 停 
留 す る 請 宮 な 
わ ち , 検出 回 
が 突起 を 離れ 
る と き の 相 対 
速度 は ほぼ 一 定 で ある か ら パ ルス の 波高 値 は 常に 一 定 
で ある 。 ま た, 振動 を 起 さ な いよ うに オイ ル ダ ン パ も 
取り 付け て ある 。 


105. 可変 指向 性 空中 線 


第 10 図 


特許 公報 照 35-17362 
発明 者 林 周一 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


こと の 発明 は , 従来 の 機械 的 方 法 に か を 電気 的 に , 鋭 
い ビ ー ム 状 電 波 を 空中 線 の 指向 軸線 を 中 心 と し て 回 転 
させ , 飛 し ょ う 体 を 常に 指向 軸線 に 沿っ て 誘導 する た 
め の 空 中 線 装 置 で ある 。 

電波 進行 方 向 と に 電界 互 が 加 を られ て いる フェ ライ 
ト は 正 の 円 偏 波 に 対し て は その 導 磁 率 双 は 減少 し , 負 
の 円 偏 波 と 対し て は 増加 する 。 し た が っ て , 電波 は そ 
の 性 質 上 避 磁 率 の 大 な る 部 分 に 偏る も の で ある 。 

こと この 発明 は その 原理 を 利 
用 し も た も を も ので, 策 冊 芋 図 に 
示す よう に , 円 形 導 波 管 4 
の 先端 部 た 取り 付け らち られ た 
ホー ン 5 の 付近 た に 中心 軸 か 
ら 等 距離 に ほぼ 対称 的 に 数 
個 の フェ ライ ト 素 子 を 配置 
ら 浴 で の グミ 全球 隊 Ye 第 11 図 
は 励磁 コイ ル を 巻い た も の で ある 。 し た が っ て この コ 
イル に 一 定 順 序 で 励磁 電流 を 供給 する か , 一 定 順 序 で 
位相 の 異な る 交流 電流 を 供給 する か し て , フェ ライ ト 
素子 を 励磁 すれ ば , 主 ビ ー ム を 円 形 走 査 す る こと が で 
きる 。 


106. 船用 馬力 詩 


特許 公報 昭 35-18340 
発 明 者 山口 富夫 , 遠藤 立 , 花 尾 育 治 
特許 権 者 新 三 菱 重 工 


と の 発明 は 舶用 機関 の 軸 馬 力 の 測定 器 に 関す る も の 
で ある 。 従来 は 回 転 ト ルク と 回 転 数 を 測定 し , 両 基 か 
ら 計 算 あ る い は 図表 と に と より, また は トル ク と 回 転 数 
比例 し た 電気 量 を 電力 計 に 導入 し て , その 相乗 積 た と よ 
り 軸 馬力 を 求め て いた が , それ ら の 方 式 で は 計 回 目盛 
が 回 転 数 に 対し て 2 乗 の 目盛 に な る た め , 低 馬 力 た に 芋 
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電 気 学会 雑 計 0 
r= RR 
が 得 ら れ , これ か ら 


いて は その 指示 精度 が 低下 し , この 傾斜 は 指示 範囲 が 
疲 大 きれ る ほど 顕 著 に な る 。 こ の 発明 は 二 相 電動 機 に ・ 
より 積算 を 行い , 測定 全域 に た わた っ て 等 間隔 目盛 で 直 
漂 馬力 を 指示 させ る よう に し た も の で ある 。 

策 12 図 で , 磁 わ い 管 ピッ クア ッ プ 1 か ら 軸 の ね じ 
り 量 に 比例 し た 電圧 を 取り 出し , それ を 増幅 器 2 で 増 
超 し て 二 相 電動 機 3 の 一 方 の 巻 線 xm に 入れ る 。 ま た 
一 相 電 動機 の 回転 子 は 被 測定 回 転 軸 に 連結 され る か 
ら , 他方 の 巻 線 4 に は 軸 の ね じ れ と 回 転 数 と を 積算 
し た 電圧 が 誘起 され , それ を 全 波 整流 回 4, 負荷 抵抗 
妊 5 に 入れ, 一 方 , 電源 か ら 変 成 器 9, 全 波 整流 回 8 
を 通し て 平衡 用 可変 抵抗 7 に 入れ , 負荷 抵抗 5 と 平衡 
安さ らら で 攻 指示 詩 6 に まり 光 定 する 。 


107. 負荷 に 無関係 に 直線 的 


・ 加速 を 行う 制御 装置 
特許 公 報 居 36-18 
発 明 者 James Long, William Russell Miller 
特許 権 者 GE, 


と の 発明 は 負荷 た と そ を ば コン ベア な どの 一 定 加 減速 
制御 を 行う 装置 に 関す る も の で , 第 13 図 た に っ つい て 説 
組 すると, 発電 擬 11 の 出力 に より 負荷 を 接続 し た 電 
動 機 10 を 駆動 し , この 発電 機 の 励磁 を コン デン サ 13 
の 電圧 を 入力 と する 増幅 器 16 に より 行う も の に お い 
て, 議 和 2 引 弥 信 准 の 沈 電電 流 以 の を 三室 れ ば コジ デ 
ン サ 電圧 は 直線 的 に 増加 し , し た が っ て 電動 機 も 直線 
員 り に 昇 速 する が , こと の 発明 は この 7。 を 一 定 と させ る 
の に 充電 電源 14 お よび 抵抗 Rr の ほか に コン デン サ 
電圧 お よび 増幅 器 入 力 電 流 7/。 の 電圧 降下 7gR: を 補 
人 筑 す る 電圧 を 帰還 電圧 と し て 加え る こと こと を 要旨 と し て 
いる 。 いま , 充電 電源 電圧 を 到 g, 電位 差 計 24 の タタ 
ッ プ 23 の 電圧 (帰還 電圧 ) を 万, 入力 側 の コン デ 


シン サ か ら み た タッ プ 23" ま で の 増幅 度 を だ と すれ ば 
Ea+Ef=R; (e+ 0) R24, 


品 和 36 年 9 月 J.LE.E. J) 


Ei=Ilsl(Ri-+ イーK)R2) ト +RiI, 
どる 。 だ = 王 (RR Rs と すれ は Eg= RU Ek 
て 7。 は 一 定 史 な る 。 だ =(Ri 十 太 2)/R。 な る 余 件 は っ 
ン デ ン サ 電圧 7gaR2 "ポポ よ び 7gR を 補償 する こと だ ほ 
か な ら な い 。 

この 装置 た 設け ち れ た 分 圧 器 26 の タッ プ ]| 25 を 適 
当 位 置 に お く と , 発電 機電 圧 が 所 定 値 に た 上昇 し だ な だ とき 
電流 は 整流 器 27 を 通し て パイ パス され 売 電 は 停止 す 
る の で , 電動 機 は その と き の 速 度 に 保 た れ , また 速度 
の 上 昇 率 は 電源 電圧 , 回 路 の 時 定数 に よっ て た と る を ば 
1~100 s( 加 速 時 間 ) に わた っ て 変え を られ る な どの 効果 
も ある 。 


108. 電力 用 整流 問 の 接触 電極 装置 
特許 公報 昭 36-2413 
発明 者 詳 星野 
特許 権 者 日本 無線 


最近 , 合金 材料 と し て Al 線 を 用 い , この Al 線 を 
Si 面 に 垂直 に 型 で 保持 し て Al 線 の 一 端 と Si と が 溶 
け 合 うと ころ で 整流 層 を 構成 させ , Al 線 の 他 端 を 外 
部 リー ド 線 と 溶接 する 構造 が 用 いら れ て いる だ が, この 
製造 方 法 に は 後 の 工 程 に お いて Al の Si 接合 部 に k ク 2 
ラッ ク が は いり や すく 良品 率 が 低い 。 し た が っ て 整流 
体 は Si に その 面積 より 小さ い 薄 い Al の 円 板 を 重ね 
た 構造 と し , 一 度 の 合金 操作 で 多数 個 の 処理 を 安定 に 
行え よう cE する CS RN CS 
流体 た 外部 電極 を 接続 する た め , た と えば Pt-Ir 合金 
の よう に 化学 的 に 突 定 で , 高温 で 紅 性 
変化 の 少な い 物 質 の リボ ン を ぷ ぺ 字 状 
に 曲げ て 接触 子 を 作り この 一 端 に リ 
ー ド 線 を 湾 接 し 他 端 を Al 面 に 弾性 的 
に 圧着 し て 整流 器 を 形成 させ る こと だ が 
便利 な 方 法 と し て 行わ れ て いる 。 

し か し , この よう な 構成 の 整流 器 は 
電源 スイ ッ チ の 開閉 に 伴 な う 過 度 電 流 
に より 往々 焼損 する が , これ は 接触 子 


第 14 図 
の 圧着 さき され て いる 個所 の 接触 抵抗 に より 騰 時 高温 に 達 
する た めで ある こと が 判明 じ た 。 それ は 接触 子 が 通常 
細い リボ ン 状 を な し て いる た めで ある 。 こ の 発明 は 弾 
性 接触 子 に 銀 ま た は 銅 の 小 塊 を 溶接 し て その 金属 小 塊 


を 合金 物質 に 圧着 する も の で , この よう に する こと に 
より , 発熱 部 近傍 の 熱容量 お よび 接触 部 の 面積 が 単 な 
る リボ ン 状 接触 子 の 場合 より も 増大 する か ら 接 触 抵抗 
が 減少 し 焼損 を 防ぐ こと が で きる 。 
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め @ 3,000kW 移動 用 シリ コン 整流 問 


国鉄 で は , さき に トラ ッ ク に 搭載 輸送 で きる 移動 用 
水銀 整流 器 方 式 を 採用 し , その 簡易 性 が 評価 され て い 
る 。 最近 シリ コン 整流 器 が 電鉄 用 と し て 充分 実用 で き 
る 段 階 に た 達し た の で , その 小形 , 軽量 , 面 振 性 お よび 
温度 管理 や 制御 方 式 の 簡易 性 な ど を 活用 し て , 移動 用 
整流 回 と し で は 今後 ま べ で ジリ コン 整流 冬 を 採用 する 
RES 

その 最初 の も の と し て 昨年 度 山 陽線 岡山 地区 ( 明 電 
舎 製 , 写真 参照 お よび 東京 日 疾 里 地区 ( 旦 立 製 ) に 


A 
は 地上 に お お ろ 


トラ ッ ク で 撮 入 し , その を ま 
て 屋外 の まま 使用 で きる も 
0 


性 能 と し て は 一 般 の シリ コン 整流 器 よ りゃ も 小形 で 
風雨 , 且 照 に 耐え , 0 生 0 
か , 既設 水銀 整流 器 な ど と の 並列 運転 や , 諸 種 の 整流 


変圧 器 と の 組み 合わ せ 使 用 な ど に つい て 特に 考慮 
さる 
@ イン ド 国 鉄 交流 電化 , 日 本 施工 分 完成 


日本 が 施工 を 引き 受け た イン ド 国 鉄 交 流 電化 工事 の 
OG EC ES A 
ド 運 輪 大臣 出 席 の も と に 電化 開 が 人 5 ES 


イン ド 国 鉄 交 流 電化 設備 工事 は 複線 , 約 1,150 km 
で その 一 部 約 115km 区 間 の 工事 を "日 本 が 受注 し 


た 。 日 本 国鉄 の 応援 を 受け , 日 綿 実 業 株 式 会 社 が 日 本 
代表 と し て , この 工事 契約 を イン ド 同 鉄 と の 間 に 締 結 
人 方 だ (の は 9958 WN 朋 夫 2 本 で あっ 508 月 
10 日 , 起工 式 を あげ 今年 5 月 末 , 日 本 受け 持ち の 
工区 が 完成 , 7 月 4 日 か らら 1 年 間 の 工事 保障 期間 た に は 
9 年 作 月 者 22 講 目 凍 画 式 選 区 た や わけ a で ある 6 

工事 施工 の た め 特 に わが 国 の 電化 工事 に 多年 経験 の 
ある 大 手 免 社 の 協力 に と より, 設計 , 施工 の 専門 技術 者 
に よっ て 日 本 工事 団 が 編成 され , 最盛 期 に は 28 人 が 
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投入 され た 。 日 本 が 繰出 し た 主要 資材 は 1 型鋼 1,777 

ン ( 八 幡 ), トロ リー 線 283 トン (古河 , 住友 電工 ), 
が いし 25kV 用 長 幹 10,500 個 (日 本 王子 ), 変圧 如 
10,000kVA 8 人 台 , 12,500kVA 2 人 台 ( 理 立 ) で ある 。 


@ 高速 度 ・ 大 容量 静止 セル ビ ウ ス 装 置 


明電舎 で は , この ほど 新 日 本 化学 工業 株 式 会 社 の 暫 
流 燕 気圧 縮 機 駆動 用 と し て 1,800kW, 毎 分 3,000 厨 
転 の 高速 度 ・ 大 容量 静止 セル ビ ウ ス 装 置 を 完成 し た 。 

従来 3,000 回 転 級 の 高速 度 可 変速 電動 機 に は , プ 
ー ド レオ ナー ド 和 制御 の 直流 電動 機 の 歯車 増 速 ) ある い 
は , 巻 線 形 誘導 電動 機 の 二 次 抵 抗 減速 方 式 が 用 いら れ 
て いた が , 製作 可能 容量 た に 限度 が あっ た り , また 二 次 
抵抗 減速 方 式 で は 効率 , 速度 特性 と も 悪く , 特に 自動 
制御 に は 不向き で あっ た 。 

静止 セル ビ ウ ス 装 置 は 巻 線形 誘導 電動 機 の 新 方 式 に 
よる 速度 制御 装置 の 名 称 で , 新聞 輪転 機 用 , 製糖 機 用 


な どの 用 途 ie て いる 。 こ の 装置 は , 巻 線 形 誘導 
電動 機 の 二 次 側 に 半導体 整流 器 を 接続 し , 整流 し た 二 


次 出力 を 水銀 送 変 換装 置 に 加え , 電源 に 返還 する よう 
に し て ある 回 路 の , 水銀 逆 変 換装 置 の 格子 を 位相 制御 
て 電動 機 の 回 転 数 を 制御 する も の で あぁ る 。 
な お , 今回 完成 し た も の は 閉鎖 通風 形 で , 
50cjs, 2 極 


S3000V 
速度 調整 箇 囲 は 15% で あぁ る 。 


@ イン ナク ー ル 変圧 器 第 一 号 器 完成 
新しい 絶縁 方 式 と 新しい 冷却 構造 を し た 本 邦 最 初 の 
イン ナク ー ル 変圧 器 が 三菱 電機 で 完成 , 同社 伊丹 製作 
所 の 新設 7OkV 自家 変電 所 用 変圧 器 と し て 運転 を 上 病 
始 し た 。 

こと この 変圧 器 は , 正しく は 充 夫 絶縁 内 部 冷 冷却 変圧 器 と 
呼び , 容 晶 は 15,000kVA, 電圧 77kV で , 同社 が か 
ね て か ぢ 開発 中 で あっ た も の を 製品 化し た も の で , 米 : 
国 で も ウエ ェ エス チン グハウス 社 が 多年 の 基礎 研究 の 結果 
製品 化 に た 成功, 大 容量 化 を 進め つっ っ つ あ る 。 
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従来 の 外 鉄 形 絶縁 構造 イン ナク ー ル ド 総 緑 構造 
第 1 図 絶縁 構造 比較 図 


第 1 図 の | 絶縁 構造 比較 図 」 が 示す よう に , 従来 の 
電力 用 変圧 嘱 の 縁 が 油 隙 と 油 浸 プレ スポ ボード の 組 
合 わせ つま り 油 浸 プ レス ポー ド と 冷却 用 油 ダ クト 
ど を レン ドッチ し た 構造 を 全て いた の に 対し , イ 
ン ナ クー ニル 構造 で は 従来 の 形 と 同様 の コイ ル が 並列 
の まま 2 分 割 は され 』 ぞ で の 等 電圧 コイ ル ・ セ クシ ョ ン 間 
油 隙 を 介在 し , 主 絶 編 お よび 直列 コイ ル 間 は プレ ス 
ボー ド を 充 夫 す る 画 期 的 な 変圧 器 で ある 。 

ぞ の に ほか 抽 作 上 の 特色 に は イン ナク ー ル 変圧 器 
で は 小さ い 演 隙 の 存在 を 評 さ な い の で , 従来 の 形式 の 
まう に プレ スポ ボー ド の 接合 に 重ね 接ぎ を 採用 で きず , 
すべ て テー パパ 接合 と し 特に E コ イル の 近傍 に は , 油 険 
の 向う は ただ 電位 の | 傾き さび が 高 ぐ な づら て い 
る る ので) 加 電 部 に 先 問 が な いよ う , 特別 に 考 慮 が 払わ 
2 

高 電 圧 大 容量 化 た に は , さら に 研究 が 必要 と され る 
が が, 本 才 式 の 採用 で より , "変圧 器 の 軍 量 寸法 と も に 
10~20 %「 縮 少 す る と と が で きる 見 込み で ある 。 今度 
す ぇ えつ けら れ た も の の お も を な 仕様 は 次 の と お の 。 

: フォ ィ ー ム フィ ッ ト 式 , 油 入 自 冷 式 


醒 飛 弄 


: 一 次 80.5 一 77 一 73.5 一 70kV, 12(15) 
MVA, 三次 3.3 一 6.6 kV) 10MVA, 
計 次 38 生 (6 16) kV S05) MVA 
( 注 : 括弧 内 は 風 冷 時 の 出力 ) 


@ 米 で 世界 最大 900 MW 
ター ビン 発電 

ター ビン 発電 機 の 単位 出力 が 年 々 上 昇 す る こと な, 
世界 各国 の 共通 現象 だ が , 米国 で は いま 世界 最大 900 
MW の ター ビン 発電 機 が 計画 され て いる 。 

これ は TVA の 新設 発電 所 で ある Bull Run 火力 
発電 記 に 設置 する No。 1。 No. 2 用 で , 昨年 末 GE 社 
が 受注 し 目下 設計 製作 を 進め て いる 。 ター ビン は CC 
AF で 最終 段 翼 長 43in の クロ スコ ン ペ ウッ ウンド で 一 次 


阿 和 36 年 9 計 月 (J:EE ま EJ.) 


イル 1,100MVA で 短絡 比 は 0.58, 


っ 油 隙 
_ 六 線 


式 
量 : 12,000 kVA/15,000kVA, 3 相 , 60 c/s 
雇 


側 3,600 rpm, 二 次 1,800rpm で ある 。 銘板 出力 
865MW で あぁ る が , 最大 936 MW _ まで 出せ そる 。 蒸 
気圧 力 は _3; 500 psig (246 kg/cm*g) の 超 高 圧 の 一 段 
再 熱 で , 主 燕 気 お よび 再 熱 温度 と も 1,000°F (538°C) 
で ある 。 発 電機 出 力 は 遂に 1,000MVA を 突破 し た 
水素 左 力 は 」45 psig 
(3 kg/cm?g) の 直接 冷 密 機 で 固定 子 巻 線 は 水冷 式 で 
あり , 回 転 子 巻 線 は Air Ggp Pick-Up 式 で ある 。 

とこ と これら 2 人 馬 の タ ー ビ ン 発電 機 の No. 1 は 1965 
年 12 月 た に, 次 の No. 2 は 1 年 遅れ の 1966 年 12 
月 に それ ぞ れ 営業 運転 に は いる 予定 で ある 。 


め @ 電鉄 用 直流 き 電 回 路 計 算盤 
鉄道 技術 研究 所 容 達 彦 一 技師 が 設計 指導 し て , 日 立 
製作 所 で つく っ て いた 電鉄 用 直流 き 電 回 路 計 算盤 が 今 
春 完 成 , 国鉄 納入 きれ た 。 - 
直流 電化 区 間 の 負荷 や き 電 電圧 の 計算 は 音 純 な よ 
う で いて 案外 に 複雑 な も の で ある 6 と いう の は その 
区 間 に 並 列 き 電 す る 三 う の 変電 所 と ど 数 本 の 車両 負荷 
電車 線路 の イン ピー ダン ス , き 電 区 分 所 な どの 定数 を 
組 谷 お だせ 総 谷 " ウ で 計算 0 層 評 う 0 る 
に よっ て , 車両 の 負荷 と 運転 電流 曲線 が 変化 する た め 
で ある 5 実際 Me は 相当 な 誤差 安 党 悟 2 て 前 さき 電電 庫 を 
一 定 と 仮定 する か , ある い は 面倒 な 反復 計算 を 行なう 
必要 が あっ た 。 
と と ろ が 」 最近 , 新 電化 ダイ ヤ の 大 改 下 や 車検 編 
成 の 変更 に 伴 な い , 地上 変成 設備 と き 電 線 と の 協調 を 


駐 起き 己 き 
き 電 電 


チェ ッ ク し リ し ) 設備 の 増強 を 計画 する さい 所 簡単 で し か 
も 精度 の 高い 計算 が で きる 装置 が 必要 と な っ て きた 。 
そこ と で , 新装 置 が つく られ た わけ だ が , この 装置 は 写 
真 の よう に , 両 変電 所 の 内 部 イン ピー ダン ス を それ ぞ 
れ 予 め セ ッッ トリ し さき 電線 の イン ピー ダン ス に と 定格 電圧 
の と き の 禁 準 運 転 電流 曲線 と を 与え そる と , 実際 の き 電 
線 電圧 の 変動 に 対応 し , 自動 的 に 電流 お よび 速度 が 変 
化し な が ら , 実際 の 運行 状況 を 再現 し , この 電流 と 電 
圧 を ペン オォ シロ で 描か せる も の で ある 。. 要 素 と し て 
は , 車両 は 12 本 まで セッ ト で き , 記録 は 架線 電圧 , 
変電 所 き 電 電流 を 得 ら れる が , 切り 換 を に より き 電 区 


4) 


分 所 電流 , 電圧 , 車両 電流 な ども 得 ら れる ほか 


> 
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系 統 の 保護 方 式 の 研究 その 他 特 残 な も の に も 応用 で き 


oo 


め ゐ 越 線 横川 一 軽井沢 間 の 複線 化 計画 


信越 線 横 川 一 軽井沢 間 は 現在 , 66.7%% の 急 こ う 配 
を 直流 600V アブ ト 式 で 単線 運転 を 行なっ て いる が , 
最近 の 輸送 量 の 急増 に 対応 し て , 複線 化し て 輸送 力 を 
大 幅 に 増強 する こと と な っ た 。 


複線 化 は こと こう配 は 66.79% の まま と し , 地上 設備 
と し て は 6kV 受電 で 横川 , 熊 の 平 , 軽井沢 に 各 RC 


2,000kW メ xXx3 の 変電 所 を 設け , 電力 回 生 を 可能 と 3 
る 。 架線 電圧 は DC1,500V と し て 東京 方 面 よ り の 
直通 運転 を 行なえ る よう に し , 架線 方 式 は ダブ プル シン 
プル ガ カテ ナ リー 方 式 と し , き 電 線 は Cw 325 mm? 3 
条 相 当 を 用 いる 。 な お 車両 負荷 が 4,000~5,000 A で 
ある の で , 地 電 位 上 昇 防 止 の た め , 特に 負 き 電線 と し 
て Cu 150 mm? 2 条 を 設け る 。 


列車 は この と こう配 区 間 を 2 重 連 また は 3 重 連 の 電気 
機関 車 で 上り, 下り は 特殊 冷却 の 発電 制動 を 行なう 。 


な お 将来 の 問題 と し て 回 生 制 動 が 検討 され て いる 。 こ 
の よう な 急 こ う 配 を 粘着 の み に よ り 運 行 す る の は 初め 
て で あり , 特に 下り こと こう配 の 抑 速 制動 は 高度 の 技術 を 
要する の で , 来春 か ら 横 川 地 区 で 試験 運転 を 行ない , 
全線 運転 開始 は 昭和 38 年 6 月 の 予定 で ある 。 


の 機械 試験 所 で 自動 車 走路 検出 器 を 試作 


機械 試験 所 で は 一 上 誕 年 来 , ES 
を 無人 走行 させ る いわ ゆる 自動 操 向 装 な 
A 


っ て きた が , 
検出 回 ( 鉄 帯 を 誘導 線 と する ) の 試作 が 完成 し た 。 


検出 器 は 励磁 コイ ル に よっ て 造ら れ た 数 百 サ イク ル 
の 交番 磁界 中 に , 検出 コイ ル を 取り 付け た 鉄 帯 (磁性 
板 ) を お く 構 造 と し た も の で , コイ ル の 取り 付け 位置 


(150 ) 


を 調整 し て 検出 回 の 中 央 が 誘導 線路 上 た に あぁ る と き の 
衡 残 留 出 力 を 最小 に し ょ うと 試み た も の で ある 2。 この 
方 法 に より 従来 の 差 動 接 続 形 の も の に くら べべ, 特性 を 
一 段 と 改善 する こと が で きた 。 

また 誘導 線路 に は 透 磁 率 の 大 きい 材質 の も の を 用 い 
な けれ ば な ら な いこ と を 確か め て いる 。 


@ 原研 , 水性 均質 臨界 実験 装置 動く 
日 本 原子 力 研 究 所 で は , 昭和 34 年 か ら 東 海 研究 所 


建 説 中 の 多種 枯 所 店 独 実 応 次 湊 09 去る 6 月 
30 理 午前 3 時 25 分 臨界 と 達し , 本 格 的 な 運転 を 開始 
A 

と の 臨界 実験 装置 は , 20% 濃縮 ウラ ン を 硫酸 ウラ 
RE LL 
均質 炉 の 核 特 性 
な ど 基 礎 研 究 を 
RE 
的 と する も の で 
あぁ る 。 

炉心 部 は 写真 
の よう に 球形 の 
Sreererh > 
CS 
150cms の ZZ 
クッ ント 
ク 内 に , 同心 球 
形 の 炉心 タン ク 
が 収 る あめ られ て い 「 
る 8 如 避 タク 
内 に は , 紙 料 溶 液 を 満た し , 外側 の ブラ 


ン ケ ッ ト ・ タ 
ング に 宣 水 多大 九 , 7 軍 水 の 次 位 を 和 次 き る で と cs て 


mn 


反応 度 を 調節 し , 反射 材 の 効果 な ど を 調べ る 。 
炉心 タン ク は 直径 88cm, 66cm, 53cm の 3 種類 
の も の が 用 意 さ れ て いる が , 初 の 臨界 実験 に は 直径 
88icm『 の 5 タク に より 0. 生 テン ジ 296 7 的 章 計 2kS の で 
う 和 人 和信 に よっ て 臨界 に 達し た 8 装置 の 完成 に と より, 
ーー 科 生 生生 
が 運転 され る こと に な っ た 。 


@ 寿命 の 長い ヨウ 素 入 り 電 球 


白熱 電球 で は , 点灯 中 フィ ラメ ント か ら 燕 発し た 
ング ステ ンジ ン ※, が ラス 鶴 PS 人 任 江 CE 特 こ 
の た め 光 出力 を 低下 させ る 。 こ こと に 発明 され た ョ ッ 素 
入り の 電球 は , この 黒 化 を 防止 する と と も に , 燕 発し 
た タン グ ス テ を 再び フィ ラン NG 桂 沙 ささ e ま Ch 
に よっ て 寿命 の 延 長 を 図る こと を 目的 と し た も の で 
昭和 31 年 12 月 に 公告 され た GE 社 の 特許 で ある 。 
これ に よれ は ば, ガラ ス は ヨウ素 の 正常 な 作用 を 行 な 
わせ る に 必要 な 管 球 内 礎 温 度 2501,200°C. に 耐え る 
た め , 右 英 また は バイ コー ル を 使用 し , 管 球 内 に ョ ヨウ 
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上 図 左 : 200 V, 1,500 W 

下図 上 : ヨウ 素 入 り 200V, 1,500 W 

上 図 右 : 100 V, 500 W 

下図 下 : ヨウ 素 入 り リ 100V, 500 W 
素 ま た は ョ ヨウ素 と アル ゴン ガス の 混合 物 を 封入 し , ョ 
ウ 素 は 再生 的 ゲッ タ 作 用 を 行なう た め に 管 球 内 容積 
lcc 当り 0.01~1 マイ クロ モル の 範囲 と し , 管 球 内 
壁面 が 約 250 一 1,200°C の 範囲 の 一 様 な 温度 に 保 た れ 
る よう に し た 白熱 電球 で ある 。 

と の 電球 の 特長 は , 高 容 量 の も の が きわ め あめ て 小形 で 
製造 可能 と な り , 断線 する まで 光束 の 低下 が な く , 長 
寿命 の た め , 従来 の 同一 容量 の も の に くら べ , 同一 寿 
命 と すれ ば 効率 が 高く する こと が で きる 。 この た る め 従 
来 の 高 容 量 電球 を 使用 し て いた 建物 の 外部 , 運動 場 広 
場 , 空港 滑走 路 , テレ ビ , 映画 スタ ジオ な どの 照明 用 
と も し も て そ の 普及 が 期待 で きる 。。 現 在 ア メリ カ で , 以上 
の 用 途 の た め に 開発 され て いる 電球 の 定格 は , 次 の と 
素 徐 で ある 。 


120 10, 500 
277, 240 


2,000 
2, 000 


33, 000 


@ 電 試 大 阪 支所 , 照明 用 
アナ ログ 計算 機 を 試作 


電気 試験 所 大 阪 支 所 で , 照 明 系 お よび 熱 放 射 系 な た ど 
の 相 責 反射 の 計算 を 簡単 に 行なう こと の で きる 婦 明 用 
テア ナ ロ グ 計算 機 (Louminous Analogue Computer) を 
試作 た 5 

と の 計算 機 は , カリ フォ ル ニ ヤ 大 学 電 気 工学 科 
O 〇 O'Brien 博士 の 発明 に な る も の で , 現在 アメ リカ で 数 
合 試 作 さ れ て いる ほか , ソ連 で も 同様 原理 に よる 計算 
機 が 照明 設計 間 題 の 解析 に 用 いら れ て いる 。 

と の 計算 機 は 相互 反射 系 を 構成 する 各 面 素 の 光束 発 
散 度 を 電位 に , 各 面 素 の 反射 率 お よび 各 面 素 間 の 光束 


礎 和 269 月 さく EL. 本 殿 .) 
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注 : (1) で 7-7) 端子 は (7) 端子 と 接続 。 た だ し 
面 素 と プ 間 に 相 互 反射 の な い 場 合 は 開放 する 。 
(2) z<7 の 場合 の み 抵 抗 器 そ う 入 
授受 を 示す 係数 (Shape modulus) を それ ぞ れ 抵抗 俺 
に 模擬 する 単 能 シミ ュ レ ー タ で , 図 が 構成 面 素 4 面 の 
場合 の 原理 図 で ある 。 
こと こんど 試 作 し た も の は 構成 面 素 8 面 の 容量 の も の で 
ある が , 現在 アメ リカ で は 12 面 の も の が 作ら れ て 共 
0 電 F ペ 4 枯 12 生 面 史 お る 
すでに 室内 の 相互 反射 の 計算 , 反射 形 け い 光 灯 の 尊 
度 分 布 の 計算 , けい 光 灯 器具 特性 の 解析 , 熱 放 射 系 の 脱 
題 , 積分 球 の 特性 解析 な ど を 行ない 好 結 果 を 得 て い る 。 


の コジ タ 訪 式 き お る 
送電 線 放送 実験 局 開局 


関西 電力 姫路 線 (伊丹 一 姫路 聞 70km) は , が いし 
増結 お よび 一 部 の アー ム 改造 に より 140kV(200kV 
設計 410" ACSR 使用 ) か ら 250kV に 昇圧 され , 本 
年 6 月 25 日 か ら 運 転 を 開始 し た が , この 線路 の コロ 
ナ 雑 音 対策 ど 玉 て わが 園 で 初め で の 計 プ ブー スス タタ 方 式 
に よる 同一 周波 数 送電 線 放 送 が 実験 局 と し て 開局 され 
た き の の 方 示 の 実用 化 に て は 昨年 綱 じ め 天 阪 大 
学 , 電波 監理 局 , 通産 局 , NHK の 協力 を 得 て 大 が か 
りな な 研究 を 行ない 成功 し た も の で , その 概要 は 昨年 4 
月 の 本 誌 ニ ュー ス 欄 で 既報 し た 。 

この 実験 局 設備 は 昨年 の 研究 と 同一 場所 の 伊丹 一 姫 
路 の ちょ うど 中 間 三 木 市 に 受信 お よび 送信 局 舎 を 設 
け , ルー プア ン テ ナ で 親 局 を 受信 し 増幅 (受信 局 舎 ) 
! 攻 誠 の 2 語 生 が る ペア デリ ケー プッ に で 前 必 kmmW 放 れ た 送 
信 局 舎 へ 導き , 送信 機 , 送電 線 結合 装置 を 通し て 50 
W の 放送 を 行なう も の で ある 。 現在 実施 し て いる の 
は NHK 策 1 お よび 第 2 の 2 波 で ある が , 民放 4 波 も 
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計る 設 誤 さ れる NS 思 弧 時 間 ® 
送電 線 放 送 の 送受 信 局 舎 は 無人 運転 で ある た め , 受 種別 a 
信 機 は 連続 稼動 で ある が , 送信 機 は 親 局 の 搬送 波 に よ NN 3 7 
Re 発 信 音 f 
り 起動, 停止 を 行なっ て いる 。 ま た 監視 所 を 送信 局 舎 a た a 
付近 の 関西 電力 三木 散 宿 所 内 に 設け , 送信 局 舎 と の 間 呼出 し 音 400/16 | 了 1 2 
の 矢 一 ブル 回 線 だ よる 障 審 など に 対し 』 ラ ンプ お よび そ の 他 直流 二 夫 
ブザー 語る EA SR 定期 的 た 巡回 し | | OE NE 
摘 器 の 点検 を 行なう 。 A 
設備 は 現在 きち らち め て 良好 た に 運転 きれ て お り , Re て いる 回 転 形 信号 機 に か わり , 固体 サイ ラ ト ロ ン を 利 


より 雨天 時 に お いて も SN 比 は 約 30dB 以上 と れる 
が , 親 局 と 送電 線 放送 と の 間 の 相互 干渉 に よる 二 次 障 
害 と も あわ もせ , 実態 に つい て は 調査 が 始め られ て いる 。 

な お こと れ に 関連 し て , 送電 線 放送 波 お よび その 周波 
数 に 相当 する コロ ナ 雑 音 が 両端 変電 所 を 通過 し て , さ 
ら に 境 方 まで 伝送 され る の を 防止 する た め , 電力 中 央 
研究 所 で 開発 きれ た 並行 副 導 線 に よる 高周波 阻止 装置 
を 伊丹 お よび 姫路 付近 に, これ も わが 園 で 初め て 実用 
さざれ た 。 こ れ に より 対象 と する 放送 周波 数 に 対し て 約 
30dB の 減衰 を 与 そ る こと が 確認 され た 。 


の @ 電話 局 電源 の 固体 電子 化 進 む 


公社 電気 通信 研究 所 で は , か ね て か ら 電 話 局 電 
固体 電子 化す る た め の 研究 を 進め て いた が , 最 
近 , 制御 極 付 き を き シ リコ ン 整 流 I gion tn 
を 使っ た 和 定 電圧 整流 器 お よび 大 容量 信 電源 装置 

Nov. 
副 玉 直流 S00V 衣 10 A の 回 路 2 組 を 引込 ん だ も の 
で 並列 使用 た に だまり.1507V 207A まで の 人生 共 Me た 。※ 
る 。 第 1 図 は その 装置 の 外観 で ある 。 電圧 を 調整 する 
た め に , 電子 的 な 比較 機構 と よっ て , 出力 電圧 の 変化 
を を それ 必 比例 じ た 移 相 パ ルス に 変え サイ ラ ト ロ ン 束 
弧 の 位相 角 を 制御 し て 出力 電圧 を 一 定 に する 方 法 を 用 


また , 信号 電源 装置 は , 現在 各 


自動 電話 局 で 使わ れ 


第 1 図 2 


(152 ) 81 巻 876 号 (Septi 


規格 を 上 


i し て 電子 化し た も の で ある 。 和 信号 の 種別 と 
表 に た 示す 。 

16 c/s は ト デンジ スタ マル チバ パ バイ フレ ンー タタ で 発振 さ 
せ , これ を 固体 サイ ラ ト ロ ン で 電力 増幅 し 負荷 へ 供給 
する 。400c/s は 容量 が 小さい の で すべ て トラ ンジ ス 
タ に より 同調 発振 , 電力 増幅 を 行なっ て いる が , 必要 

で 固体 サドン を) 用い る 
る 。 な お , 話 中 音 , 呼出 音 の 断続 は , 固体 サイ ラ ト ロ 
ン を 断続 周期 の 時 限 ペ ルス で ゲー ト す る 方 法 を 用 いて 
いる 。 消 弧 時 間 の 短い (数 十 マ イク ロ 秒 ) 固体 サイ ラ 

トロ ン の お か げ で 断続 作用 が 確実 で ある 。 第 2 図 は 本 
信号 装置 の うち の 時 限 発 生 お よび 断続 部 を 示す 。 


め 市 外 回 線 の 自動 試験 装置 


市 外 回 線 に 対す る 接続 機能 な ら び に 伝送 品質 試験 を 
自動 的 に 行なう 試作 装置 が 電電 公社 通信 研究 所 に 納入 
され , 8 月 中 名 より 9 月 上 旬 ま で 仙人 台 局 を 中 心 と し , 
東京 ・ 盛 岡 ・ 秋 田 を 相手 と し て 現場 試験 を 行ない , そ 
の 後 約 1 年 間 現 場 で 長期 試験 を 継続 する 予定 で ある 。 
この 装置 は 回 線 を 自動 的 に 選択 接続 し , 伝送 試験 
(残留 損 ・ 雑 音 ) を 自動 的 た に 行ない, その 結果 を テレ 
タイ プ に 記録 し , 障害 回 線 た 対し て は 自動 義 そ くす る 
機能 を も っ て いる 。 回線 の 選択 ・ 接 続 は クロ スパ バー 交 
換 機 の 共通 制御 機構 を 利用 し て お り , 発信 局 の 入 ト ラ 
ンク より 着信 局 の 出 ト ラン ク ま で , スィ ッ チ を 含 & た 
伝送 試験 を 行なう よう に な っ て いる 。 装置 は 出 
トラ ンク 試験 装置 と 伝送 測定 制御 装置 か ら な 
り , すべ て 発信 局 側 で 制御 ・ 測 定 ・ 記 録 が 行 な 
われ る 。 残留 損 は 回 線 規 格 値 か ら の 偏 差 と し て 
測定 され (周波 数 は 1 点 ) その 結果 を 記録 する 
と 同時 に , 回 線 の 品質 管理 を 行なう た め 統 計 諸 
元 (損失 偏差 分 布 表 , 偏差 の 総和 , 二乗 和 , 測 
定 総 数 ) を 発 一 着 ・ 着 二 発 方 向 ご と に 計算 する 
計算 機 を 内 蔵 し て いる 。 雑音 は 回 線 の 雑音 規格 
値 に た いす る 良否 を 各 方 向 ご と に 測定 する 。 
出 ト ラン ク 試 験 装置 は 昨年 試作 され , すでに 
約 10- ヵ 月 安定 に 動作 し て お り , 今回 納入 きれ 
た も の は 伝送 測定 部 で , 通 研 の 所 内 試験 で は 良 
好 な 結果 を 示し て いる 。 試 験 に 要する 時 間 は 。, 
接続 機能 試験 の み の 場 合 約 5 秒 / 回 線 , 残留 損 
試験 で は 約 15~20 秒 / 回 線 , 残留 損 と 雑音 試験 
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で は 20~25 秒 / 回 線 (接続 を 含む も ) で あぁ る 。 測定 容量 
は , 回 線 を 試験 装置 に 引き 込む た め ぬ あの テス トコ ネ ク タ 
を 増加 すれ ば 任意 に 増加 で きる 。 


の @ 日 米 間 ダイ ヤリ ング 通話 の 動き 

大 西洋 太平 洋 お よび 対 南 米 海 域 に お ける 米国 の 大 
洋 横断 電話 ケー ブル 系 な ら び に 英 連 邦 の 地球 一 周 電話 
ケー プル 系 の 計画 , 布設 に より 大 陸 間 が 安定 で 高 品質 
な 大 東 回 線 で 結ば れ , 地球 上 に 全 世 界 的 な 規模 で 電話 
ケー ブル 網 が 構成 され つつ ある 。 これ を 用 いで て 園 際 電 
話 回 線 の 取扱 い を 従来 の 手動 か ら 半 自動 ) きら に 和 将来 
自動 化す る と いう 情勢 に ある 。 

と この た め 国 際 電 信 電 話 許 間 委員 会 で は 昨年 2 月 ニュ 
ー デ リ で 開か れ た 筑 2 回 の 総会 で 特別 研究 委員 会 B が 
設け らち られ, 技術 と 業務 の 両面 に わた る 検討 が 進め られ 

て いる 。 和 実際 面 で は 1963 年 に 布設 予定 の 第 三 大 西洋 
横断 電話 ケー ブル 方 式 が 業務 を 開始 する 際 に , それ ま 
で に 布設 され る 第 一 , 第 三 大 西洋 横断 電話 ケー ブル 方 
式 お よび 英 加 電 話 ケ ー ブ ル (CANTAT) 方 式 と 計 四 
つの ケー ブル 方 式 を 用 いて , これ ら で 接 続き され る 北米 
と ヨー ロッ 大 陸 の 国々 と の 間 に 電 話 の 半自動 交換 方 
式 )」 すなわち 扱 者 ダイ ヤル 方 式 を 始め る こと が が 計画 さ 
れれ で いる 。 

また 太平 洋 方 面 で は 米国 電信 電話 会 社長 距離 通信 
(ATT EEDY の Mra PC baird ぱ 信春 国際 電信 電 
話 株 式 会 社 (KDD) の 天野 専務 あて の 書簡 で 両社 の 間 
計画 中 の 太平 洋 横断 日 米 電話 ケー ブル 方 式 が 業務 を 
開始 する 際 (1964 年 ) に た 。 こ の ケー ブル を 用 いて 日 本 
と 米 園 と の 通話 を 支障 が な けれ ば ダイ ヤル 化し た いと 
申し 入れ で きた 。 この 方 式 に よれ ば 最初 米国 側 は カ 
リ ヲ ラ ォ フレ ーー ア の オー クラ ンド の 国際 交換 合 で 取扱 者 が 
電電 公社 の 被 呼 加 入 者 を 直接 ダイ ヤル し て 米国 の 起 呼 
加入 者 と 接続 し , 日 本 側 は KDD の 国際 変換 台 の 扱 者 
が の フカ 人 ワイ お よび ププ ミ ドリ ココ を 含 あ e 同 の 
被 呼 加 入 者 を 直接 ダイ ヤル し て 日 本 の 起 呼 加入 者 と 接 
続 す る こと に な る 。 1 

と こう し て 近い 和 将来 国際 電話 が ほとん ど 即時 に か か 
y, フェ ー ジ ング お よび 話 頭 切断 が な く 雑 音 の 少な い 
快適 な 通話 が 期待 され る 。 し か し , これ は 何 の 問 題 も 
な 区 容易 窒 実 現 で きる に いう も る の で は な なく 語れ 
に は 2 万 数 千 粧 に わた る 回 線 の 伝送 , 変換 た 関す る 技 
術 面 の ほか 国語 の 相違 に 基づく 困難 性 な ど 業 務 上 の 種 
種 の 問題 が 解決 され な けれ ば ば ならない 。 


有 奇 和 36 年 19 月 (LE.E: J.) 


則 定 計 


の 重 電 ・ 民 生 機器 生産 5,000 億 円 突破 


日 本 電機 工業 会 調査 に よる 昭和 35 年 度 の 重 電機 
器 , 民生 機器 "|( テ レビ, ラジ オ ,」 電 著 」 電球 はい 光 
灯 な ど を 除く 家庭 用 電気 機器 ) の 生産 合計 額 は 下 表 に 
示す よう に 5,000 億 円 を 実 破 し , 前 年 度 に くら べべ て 
443% と いう 大 幅 な 伸び を みせ て いる 。 これ は 31 年 
度 の 62.8 %, 32 年 度 の 60.2 96 の 伸び に は お よ ば な 
い が 。 34 年 度 の 31.8% を は る か に 上 回 っ て いる 。 

この 生産 額 を 重 電機 器 と 民生 機器 に わけ て みる と , 
重 電機 器 の 生産 は 3,289 億 円 で 前 年 に た < くらべ 34% 
増 と な っ て いる の に 対し て , 民生 機器 の 生産 は 1,711 
俺 同 で ,。 前 年 拭 .69.2 % 甘く sh で る 0 さら 
に k, これ を 30 年 度 生 産 額 に 対す る 割合 で 示す と , 重 


電機 器 が 3.96 倍 (年 率 31.7%) で , 民生 機器 は 9.15 
倍 ( 年 率 55. 各 %)p と な ラ ら で い る 9。 
(単位 百 万 円 ) 
| 34 年 度 /35 年 度 / 
ま 二 5 33 年 度 | 34 年 度 | 35 年 度 "33 年 護 | 34 定 度 
発電 用 原 動 : x 
6 % 
閑 気 ター ピン 135003 衝 133715 19j011 105.5|| 138.6 
水 車 | 6,277| 5,999| 7,357| 95.6 | 122.6 
誠 F|1 18,236 1 315761 | 29117 174 2 7 
小 計 | 37,516| 51,475| 55,485 | 137.2 | 107.8 
] を | 
回 転 電気 機械 | | 
交 流 発電 機 12,027| 13,330| 12,853| 110.8 | 96.4 
交 流 電 動機 | 31,432| 47,009| 68;729| 149!6| 146.2 
直 流 機 | 12,369| 12;,265| 13j790| 99.2| 112.4 
電動 機 一 体 機器 3,733| 5,648| 9,019| 151.3 | 159.7 
その 他 の 回 転機 | 3,001| 3,899| 6,078| 129.9 | 155.9 
| 計 | 62,562| 82,151| 110,469 | 130 3 3405 
静止 電気 機器 | 
上 整 流 回 | 3.328|5,273 166158 212683 
変 i 器 類 | 30,171| 39,372| 55,266 | 130.5 | 140.4 
開閉 制御 装置 44220| 52,059| 79,076| 117.7 | 151.9 
の ~ 2;366 13j856|5y516"i 163"0|143°0 
電気 深 接 暴 2757 0 181149 7 
その 他 仙 の 止 機 棋 3,551 | 6,137 | 8,748 | 172.8 | 142:5 
ポ 計 | 86,393| 110,807| 162,973 | 128.3.|| 147: 1 
R 
民生 用 電気 機器 | | | | 
電 二 菊 一 用品 | i33328|151557| 26)534| 116)7170:6 
扇 風 機 |.10,857|。 10; 701|.117,186 | | 98.6 | 160:6 
電気 洗 濯 機 | 16,412|120j719| 27058 | 126.2 有 | T3086 
電気 冷蔵 庫 | 19;591| 26,838| 45,997 | 137.0"|ー171:4 
真 宏 所 き 際 機 3,194| 114,968| 110,010 | 1155.51| 201:5 
その 他 の 民生 用 機器 | 8,182| 10,340| 11,920 | 126.4 | 115:3 
台 宣 機 応 用 装 園 8,012| 11,969| 32,435| 149.4 | 271.0 
示 計 | m9;576|101}092 i171; 140 |1 127.0 |. 169"3 
| 計 (A) | 266, 047 | 345,525 | 500;067 | 130.0 144.7 
血 OY) | 7,481|' 12,336 15,598 | 164.9 | 126.4 
(B)/(A) 2 の O06 衣 生計 


% 経団連 , 宇宙 平和 利用 特別 委員 会 を 設 


経 団 較 で は , 6 月 2 上 日, 右 坂 会 長 , 植村 副 会 長倉 
田 日 立 製 作 所 社長 , 関 三 菱 電機 社長 , 渡辺 日 本 電気 社 
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長 , 土 光石 川島 播磨 重 工 社 長 , 柳 日 本 製鋼 所 社長 , 阿 
部 日 本 油脂 社長 , 吉田 富士 重工 社長 , 朝 川 東京 芝浦 電 
気 常 務 ら 関連 業界 首脳 多数 出席 の 下 に 策 1 回 の 宇宙 コ 
和 利 用 特別 委員 会 を 開催 し , 大 屋 敦 民 ( 旦 本 銀行 政策 
委員 , 気象 協会 会 長 ) を 委員 長 に 選任 し た 。 

通信 衛星 の 開発 , 気象 衛星 の 打上 げ な ど , 世界 に お 
ける 宇宙 科学 技術 の 平和 利用 は 間近 いこ と と な うり, 了 区 
米 で は これ ら の 分 野 で の 国際 協力 の あり 方 に つい て も 
真剣 な 努力 が 払わ お われ て いる 。 わが 園 で も 現在 , 宇宙 開 
発 審 議会 で 宇宙 開発 の 基本 方 策 に 関す る 検討 を 行なっ 
て いる が , 財界 と し て も と の 際 , 宇宙 平和 利用 に つい 
て の 国際 的 な 動向 に 対す る 理解 を 深め , 新しい 事態 に 
対す る 経済 界 の 態勢 を 整備 する 必要 が 痛感 され る の で 
当 委 員 会 の 設立 に なみ 切っ た も の で ある 。 

と の 委員 会 は , 宇宙 開発 お よび 利用 の 両面 に を それ ぞ 
れ 関 係 の ある 会 社 の 代表 者 37 氏 を 委員 と し て 構成 , 
7 月 19 理 第 2 回 委員 会 を 開き わが国 に お ける 宇宙 
科学 技術 の 研究 開発 体制 の あり 方 に つい て 審議 し た 。 


の @ 京都 で 国際 磁気 結晶 学会 

来る 9 月 25 日 か ら 30 日 まで , 京都 で 磁気 六 よ び 
結 唱 学 に 関す る 国際 会 議 が 開催 され る 。 こ れ は 日 本 学 
術 会 議 , 日 本 物理 学会 , 日 本 結晶 学会 な ど が 共催 し , 
International Union of Pure and Applied Physics # 


ト 


よび International Union of Crystallography が 後援 
し て いる 。 その 規模 は 外国 か ら の 参加 者 が 約 200 人 , 
講演 の 数 は 磁気 関係 が 約 200 件 , 結晶 学 が 約 100 件 


on Electron and Neutron Difraction) と を 運営 の つ 
どう 上 同時 と 開催 する の で ある 。 

全体 の 講演 プロ グラ ム は 下 表 に 示す と お り で ある 
が , 磁気 関係 で は フェ ライ ト お よび 化合物, 核 磁気 
常 磁性 , 強 磁性 な どの 共鳴 現象 , 磁性 薄膜 な ど が 中 心 
(NED TD 


@ 昭和 36 年 度 通 産 省 補助 金 決ま る 


昭和 36 年 度 通産 省 鉱工業 技術 試験 研究 補助 金 が て 
月 25 日 決定 , 発表 きれ た 。 

配分 の 基本 方 針 は , 例年 どおり , (1) 共同 研究 , (2) 
旨 定 課題 , (3) 国立 研究 機関 の 成果 の 実用 化 , の 3 点 
に つい て 積極 的 た 助成 する こと と し , 特に 重点 配分 主 
義 を と っ て 研究 の 効率 化 を ね ら っ た 。 
請 件 数 260 件 , 研究 費 総 額 47 億 円 , 要求 補助 額 
約 19 億 円 。 う ち 124 件 , 補助 金 総額 5 億 9,000 亡 
円 災 採 択 さ れ た a 申請 件 数 は 昨年 度 の 15% 増 記 うち 
電子 機器 関係 が 昨年 同様 圧倒 的 に 多く , 全体 の 53 %。, 
137 件 を 占め て いる 。 共同 研究 は 前 年 度 申 請 の 19 件 
に さく らち べべ 導 著 必 ぐ 立 語 記 守 89 導 性 区 放 次 8 

変 付 件 数 の うち , 電気 部 門 は 電子 機器 な どの 試作 に 
関す る 研究 64 件 (共同 研究 5 件 を 含み , 2 億 6,000 
万 円 ) で , 自由 課題 は 2 件 (共同 研究 1 件 を 含み , 800 
方 円 )。 前 年 度 に くらべる と 件 数 は 1 件 増 だ が , 金額 
は 2,600" 円 増 で ある し 

電子 機器 関係 64 件 の 内 訳 は 次 の と お り 。 (カッ コ 内 
は 申請 件 数 ) 


ド 


の 予定 で か な り 盛 大 で ある 。 その 内 容 は 国際 磁気 会 議 
(International Conference on Magnetism) ポポ よ び 国 
除電 子 ・ 中 性 子 回 折 学 会 


(International Symposium 


電子 計算 機 4(10); オー トメ ーション 関係 機器 
9(26) ; 通信 機器 2(8) ; 輸送 機械 用 電子 機器 5(9): 
放射 線 機 器 7(11) ; 電子 応用 計測 器 5(8) ; 産業 用 電 
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Monday Opening M-2 Nuclear Magnetic Res- rites 
Septs 25 Session onance in Metals M-4 Metals and Alloys I, Mossbauer Reception 
C-1 Gas Electron Diffrac- Effect 
tion I C-2 Scattering Phenomena in E. D. I 
M-5 Magnetic Thin Films I M-6 Magnetic Thin Films II 
Tuesbay J-l Neutron Diffraction Study of Mag- M-7 Theory I C-5 Diffraction Effects in E.E. 
Sept. 26 netic Materials I C-4 Diffraction Effects in E. M. Images II, Scattering 
C-3 Gas Electron Diffraction II Images I Phenomena in E. D. 
M-8 Metals and Alloys II M-9 Anisotropy and Relaxation in 301 pem 
Wednesday J-2 Neutron Diffraction Study of Mag- Metals 
Sept. 27 netic Materials II M-10 Paramagnetice Resonance and Banquet 
Relaxation 
人 RE > 。 尋 靖 当 Sigh SRLS 
M-11 Theory II M-13 Oxides and Other Compounds II 
Thursday M-12 Oxides and Other Compounds I C-7 Scattering Phenomena in E. D. III 
Sept. 28 C-6 General Problems of N. D., Sight Seeing Tour 
Including its Techniques and % 
Apparatus 
M-14 Magnetism at Low Temperatures I M-16 Ferromagnetic and Antiferromag- 
Friday M-15 YIG and Ferromagnetic Resonance netic Resonance 、 
Sept. 29 C-8 Inelastic Scattering in N. D., M-17 Technical Magnetization C-10 Technique and Application 
Structure Studies by N. D. C-9 Diffraction Effects in E. M. SED 
lmages IIl, Technique and 
: き 箇 0 a Application of E. D. I 
M-18 Magnetism at Low Temperatures II を ご oe 細 a 
Saturday M-19 Physical Problems of Rock Excursion 
Sept. 30 Magnetism 


C-ll Structure Studies by E. D. 


Speciai meeting on Rock Magnetism will be held on October 2, Monday. 
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81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


電 気 学 


会 雑 計 1 


a 


子 擬 器 8(16) ; 医療 用 電子 装置 3(8) ; 電子 機器 部 品 
と 材料 21(41) 

と これ ら の うち 注目 すべ きも の は , 単 電子 銃 カ ラー テレ 
ビ , 粒子 加速 装置 な どの 試作 で ある が , 本 年 は と くに 
輸送 機械 用 電子 装置 と し て 信号 保 誠 装置 , 自動 列車 集 
中 制 科 プ ログ ラム 装置 な ど が 新しく 採択 され た 。 


め @ 昭和 36 年 度 原子 力 研 究 補助 金 決ま る 


科学 技術 庁 で は , 去る 7 月 , 本年度 の 原子 力 平和 利 
用 研究 に 対す る 補助 人 金 な ら び に 委託 費 の 交付 額 を 決定 
し た 3 

補 和 助人 金 の 申請 は , 核 物理 実験 , 放射 線 測定 に 関す る 


も の 5 件 , 原子 太 お よび 装置 関係 11 件 , 核燃料 関係 
34 件 , 材料 関係 16 件 , 放射 線 障 害 坊 直 用 機材 関係 
9 件 , 放射 線 化学 関係 7 件 , アイ ソト ー プ 関係 14 件 , 
放射 線 の 生物 学 へ の 利用 7 件 , 計 102 件 が 出さ れ , 
と この うち 43 件 が 採択 され , 補助 金 交 付 総額 1 億 8,389 
万 000" 円 が 決定 世 だ 。 

また 委託 費 と し て は , 核 融合 関係 7 件 , 原子 力 船 関 
係 5 件 , ウラ ン 濃 縮 関 係 4 件 , 国産 1 号 炉 用 燃料 の 試 
験 研究 2 件 , 原子 炉 の 安全 性 に 関す る も の 5 件 , 放線 
線 障 害 防止 関係 2 件 , 放射 性 魔 棄 物 関 係 2 件 , 放射 線 
線量 測定 関係 1 件 計 28 件 が 申請 され, この うち 21 
件 が 採択 され 総額 1 億 2608 万 1393 円 と な っ 次 。 


者 閑 


本 欄 に 掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し , 料金 (求人 ・ 求 職 と も 1 件 500 円 ) を 添 を て 学会 
事務 所 宛 に お 申し 出 下 さい 。 申 込 締切 は 毎月 20 旦 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 


な お 求人 申込 た 対 じ て は , 所 轄 の 公共 職業 宏 定 所 


職業 安定 法 第 35 条 但 書 の 規定 に よる 「 事 前 通報 」 を 


提出 し 「 事 前 通報 処理 済 書 」 の 交付 を 受け て 添付 し て 下さ い 。 


1. 職種 (詳細 に ) 2. 学歴 
選考 地 (旅費 等 支給 の 有無 ) 


求人 机 申 込 記載 事項 
すみ 事項 6. 給与 7: 
社名 


3. 年 令 
8.」 締切 年 月 下 " 9. ! 連 絡 先 " 10: その 他 必 要 事 項 1 表 会 


4 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 に 対 


求職 欄 申 込 記 載 事 項 1. 拓 名 (生年 月 日 ) 2. 住所 3. 学歴 4 職歴 (詳細 に ) 5. 希望 職種 (詳細 に ) 
6. 希望 勤務 地 7. その 他 
本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 仲 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 致し ませ 
ん か ら 求 人 ・ 求 職 と も 直接 交渉 願い ます 。 
rE 
求 A 

1. 職種 : 技術 者 (電気 機械 設計 お よび 製作 ) ノー ヒューズ し ゃ 断 器 の 設計 製作 。2. 学歴 : 工 高 , 高専 , 大 学卒 
また は 同等 以上 の 学力 者 。3. 年 令 : 18~30 才 位 。 4 勤務 地 : 本 社 工場 , 5. 応 薬 者 は 書類 を 本 社 宛 送付 すれ ば 
連絡 する , 6. 給与 : 経験 年 念 に 応じ で て 決定 (10,000~35,000 円 位 ), 7. 選考 地 : 本 社 (旅費 支給 ), 8. 締切 年 月 
日 : 特に な し 定員 決定 次 第 締切 ( 早 目 に 送付 を 希望 ), 9. 連絡 先 : 朝日 電機 工業 株 式 会 社 (東京 都 目黒 区 唐 ケ 崎 
町 620, 電話 目黒 (713) 0157 (代表 ), 10。 その 他 : 自筆 履歴 書 , 卒業 証明 書 。 成績 証明 書 戸籍 勝 本 , 身体 検査 


書 , 写真 (手札 形 1 枚 ) を 提出 の と と 。 


朝日 電機 工業 株 式 会 社 


1. 職種 : 技術 者 (電気 , 機械 設計 ) 鉱工業 用 自動 制御 , 遠隔 制御 装置 の 設計 , 2. 学歴 : 大 学 , 高専 卒 ま た は 
同等 の 学力 , 経験 を 有する 人 , 3. 年 令 : 2550 才 ま で , 4. 勤務 地 : 下関 本 社 工場 , 5. 勤務 地 外 に 居住 の 応 
者 は 書類 を 本 社 総務 課 宛 送付 すれ ば 連絡 する , 6. 給与 : 経験 , 年 令 に 応じ て 決定 (15,000-~50,000 円 程度 ), 
7. 選考 地 : 下関 (旅費 支給 , 昭和 36 年 10 月 下旬 選考 ), 8. 締切 年 月 日 : 昭和 36 年 10 月 20 日 迄 ( 早 目 に 
送付 を 希望 ), 9. 連絡 先 : 株 式 会 社 河野 磯山 電機 器 製 作 所 総務 課 (下関 市 彦島 本 村 兄 月 町 450 番地 , 電話 下 
関 24 局 代表 1261), 10. その 他 : 自筆 履歴 書 ) 卒業 証明 書 , 戸籍 勝 本 , 身体 検査 書 ) 写真 (手札 形 1 枚 ) を 提 


冊 の に と 


河野 破 山 電機 器 製 作 所 
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株 式 会 社 
昭和 36」 年 9 月 (J.LE.E. J 本) 


1552 ; 電 気 学 


、 昭和 37 年 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
昭和 36 年 8 月 8 理 午 後 5 時 30 分 か ら 東 京 駅 構内 
ルレ スト ラン と うき よう 会 議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協 
議 し た 。 
1. 部 会 幹事 お よび 委員 の 選定 
2. シン ポジ ウム 課題 お よび 講演 題目 ・ 講 演者 , 講 
演 な ら び に 討議 時 間 , 予稿 分 量 等 
3. 一 般 講 演者 参加 費 , 出版 関係 費 お よび 郵便 料金 
の 値上り の 影 細 な ど を 検討 し , 次 の 通り と し た 。 
講演 者 参加 費 400 円 (従来 通 9) 
た だ し , 従来 「 分 冊 1 部 と 別刷 50 部 」 を 贈 
呈 じ で いた の を 衣 別 刷 50 部 だけ を 贈呈 すす 
ESS 
4 懇親 会 , 見 学会 の 構想 等 


桜井 資金 選 衡 委員 会 
8 月 15 理 午 後 5 時 30 分 か ら 東 京 駅 構内 レス トラ 
ン と うき よう 会 議 室 に て 開催 , 岡村 , 桑原 , 高村 ( 代 ), 
i 鈴木 委員 , 宮本 副 会 長 , 山田 総務 理事 お よび 長島 参 
: 事 , 久賀 野 書記 出席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
(1) 桜井 資金 規程 細則 に っ つい て 
(2) 委員 長 , 幹事 の 選出 
SE の で 
,/ な お 同 委 員 会 委員 は 下記 の 通り で ある 。 
委員 長 阪本 調査 研究 委員 会 運営 委員 会 委員 
岡村 調査 理事 
員 和 柔 原 調査 理事 


男 
央 


高村 電力 技術 委員 会 委 


員 長 , 鈴木 電気 試験 所 長 , 中 野 東工 大 教 
授 , 福田 東大 教授 
電気 学会 事務 所 拡張 打 合 会 
8 月 16 理 午 後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 た に 
- て 開催 , 官 本 副 会 長 , 山田 , 木村 , 岡部 各 常 務 理 事 六 


よび 長島 参事 , 久賀 野 書記 出席 し , 
: 室 に 関し 打合せ を 行なっ た 。 


電気 クラ ブ 5 階 供 


8 月 編修 委員 会 


8 月 1 日 午後 5 時 30 分 より 東条 会 館 会 議 室 に て 開 
* 尼 。 上 之 園 , 朽木 , 滝 幹事 , 堀井 , 日 高 , 野村 主査 , 
土井 藤井, 田宮 , 川井 , 矢板 副 主 査 , 駒 , 関口 , 
中 手前 磁 部 呈 客 次 宿 水 高 棒 9 半 若 導 境 氷 下 2 
: 沢 ( 天 ), 後藤 , 佐波 , 関根 , 松山 , 石 尾 , 中 島 , 福井 ) 


「 放 電 プ ラズ マ の マイ クロ 液 計測 」 執筆 者 "武田 
進 君 
「 最 近 の 電気 溶接 」 執筆 者 : 杉原 栄次 郎 若 
2 「 編 修 細 則 」 改訂 に つい て は 編修 委員 より の 改 
訂 意 見 を 検討 の 上 幹事 案 を 作成 し , 次 回 編修 協議 会 に 
視 議 決 穫 は SN 
3. 当日 採録 と 決定 し た 寄稿 は 下記 8 件 で あぁ る 
電線 表面 上 の 水滴 か ら の コロ ナ 放 電 」 
「 む だ 時 間 を 含む 非 整 階 積分 形 制御 系 」 
「 電 力 系 統 に お ける 周波 数 制御 と 経済 運用 の 協調 」 
「 パ ルス 幅 変 調 式 リレー サー ボ ] 
「 塩 化 ジフ ェ ー ニ ル の 破壊 電圧 だ お よ ぼ す 温度 の 影 
響 
「 ク ー ロ ン 摩擦 の ある サー ボ 機 境 に お ける 強制 振 
動 」 
「 高 周波 アー ク の 再 点 弧 と 消 誠 の 機構 」 
「 三 相 誘 導電 動機 の コン デン サ 制 動 現象 」 


東京 支部 記事 


"24 ER 矯 5E30RON 
うに て 開催 , 東京 支部 大 会 特別 講演 の 件 , 講 
演 会 ・ 見 学会 の 件 , 「 最 近 の 保護 継 電 方 式 」 専門 講習 会 
の 件 等 に つい て 協議 し た 。 


最近 の 保護 継 電 方 式 専門 講習 会 小 委員 会 8 月 3 日 
午後 3 時 より 電気 クラ ブ に て 開催 , 講習 会 日 程 ・ 科 目 


・ 講 師 ・ 時 間 ・ 予 稿 ペー ジ 数 等 の 原案 を 作製 」 また 原 
稿 締切 日 , 予稿 の 印刷 を どう する か 等 に つい て 協議 し 
Wo 

東京 支部 大 会 申込 論文 数 8 月 7 日 締切 り の 昭和 
36 年 鹿 東 京 支部 大 会 申込 論文 数 は , A: 237 件 BB 
0 内 件 谷 策 補 38 き 件 決 あ る 8 ; 

東京 支部 大 会 小 委員 会 8 中 181 日 午後 2 時 8 あめ レス 
トラ ン と うき よう に て 開催 , 申込 論文 の 分 類 お よび 区 
分 表 の 作製 , 座長 並び と に と リポ ー タ 人 選 案 等 に つい て 協 
0 


役員 会 


8 月 8 昌 午後 5 時 30 分 ょ 0 レス トラ テン 
うき よう に て 開催 , 東京 支部 大 会 予算 , 論文 集 の 分 冊 
区 分 。 専門 講習 会 , 講演 会 , 見 学会 等 に つい て 協議 し 
eR 

40 万 ボル ト 超 高圧 送電 講演 会 8 月 19 理 午 後 1 
時 より 日 本 化学 会 4 階 講堂 に お いて , 電気 協同 研究 会 
と 連合 し て , つぎ の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 160 


: 松 久 , 山中 ( 俊 ), 川西 放 黒 川 , 東口 』 藤井 ( 純 ), "正中 司会 福田 7 節雄 君 (東京 大 学 ) 
《 卓 委員, 長島 参事 , 長島 , 天野 , 川島 書記 出席 。 講演 1. 系 統 松岡 実 莉 (東京 電力 ) 
1 技術 線 説 と し て 下記 を 依頼 す 妃 に に し じ た 。 2. 送電 山田 太 三 郎 君 ( 電 a 
(156 ) 8! 状 876| 号 ヽ (Sept! 1961) 


電 気 学 


3. 変電 藤 高 周平 君 (東大 生研 ) 
+ 機 各 山村 昌 君 (東京 大 学 ) 
関西 支部 記事 


電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 実行 委員 会 6 月 
17 理 午後 1 時 30 分 か ら 関 西 電力 京都 サー ビス セン タ 
に て 開催 , 実行 委員 会 副 委 員 長 の 選定 , その 他 に つき 
協議 し た 。 

講演 会 7 月 8 昌 午 後 1 時 30 分 か ら 大 阪 中 央 電 
気 ク ラブ に て , 次 の 講演 を 行っ た 。 聴講 者 90 名 


1. 欧米 モノ レー ル の 視察 報告 宮本 政幸 君 
2. モノ レー ルル の 現状 と 将来 た つい て 元 田 , 収 君 
3. 電車 の 自動 制御 待 鳥 正 君 


2 光紀 偽 


役員 会 7 月 8 日 午後 5 時 か ら 大 阪 中 央 電気 クラ 
ブ プ に て 開催 , 関西 支部 連合 大 会 に 出題 する 特別 講演 , 
シン ポジ ッ ウゥ ウム, 部門 講演 の 題目 選択 お よび 見 学会 の 件 
る 隊 た 

電気 関係 学会 合同 役員 会 お よび 支部 連合 大 会 実行 委 
員 会 7 月 15 日 午後 2 時 か ら 大 阪 中 央 電気 クラ ブ 
に て 開催 , 支部 連合 大 会 に だ お ける 特別 講演 , 
ウム , 部 有 門 講演 の 題目 の 選定, 連合 大 会 準備 日程 , そ 
の 他 に つき 協議 し た 。 


ング 


東海 支部 記事 


講演 会 7 月 26 日 午後 1 時 より 愛知 県 交代 会 人 
に お ぉ いで 下記 講演 会 を 行なっ た 。 参加 者 98 名 
1. 東海 道 新 幹線 計画 と 
電力 設備 並 に 信号 通信 に つい て 


新幹線 総局 国松 賢 四 郎 君 
2. 東海 道 新 幹 線 の 車両 に つい て 
新幹線 総局 西尾 源太 郎 君 
3. 映画 東海 道 新幹線 の 記録 
見 学会 お よび 懇親 会 8 月 紀 12 寺 回 奉還 二 


力 株 式 会 社 大 井川 水系 (大 井川 発電 所 , 畑 雅 第 2 発電 
所 , 畑 雅 第 1 建設 所 ) を 見 学 し 中 部 電力 山荘 に お いて 
徐 親 会 を 開催 し た 。 参加 者 30 名 


庁 箱 電 609 年 9 の 月 EEE (0 


1553" 


支部 大 会 の 日 程 


北海 道 支 部 10 月 26・27 日 札幌 市 民 会 館 

(9 月 会 告 参照 ) 
東北 寺 部 "TO 月 12>~14 日 内 ま 太 学 

(8 月 会 告 参照 )) 
東京 支部 11 月 記 宛 5 上 i 正 学 続 訴 滑 

(7 月 会 告 参照 )' 
東 導 。 妄 癌 中 1 や 剛直 0- 科 2 共 調 0 名 遍 怪 敵 堂 

(8 月 会 告 参照 )' 
北 隊 和 0 2 3 富谷 

(8 月 会 告 参 照 ) 
関西 支部 10" 月 21・22" 是 立命館 大 学 

(9 月 会 告 参照 )! 
EE 静 部 記 骨 密 克 引 四 園 電力 本 店 

(9 月 会 告 参照 )! 
夫 式 6 放 9 語る p29 村 其 守 億 学 

(8 月 会 告 参照 )! 


事業 維持 員 (8 月 ) 
入会 東洋 和 S/ ジ シ = の EE 


正 ・ 准 員 (8 月 入 会 ) 


正 員 (50 名 ) 右 井 堅 天 婦 表 石黒 忘 張 用 肌 田 信 
行人 川 月 充 , 岩下 三男 内 四 福 競 析 人 S き 二 人 


孝 堂 ) 野 広司 』 鹿毛 創 一 郎 ) 低 原 達雄 , | 金田 半 且 

鎌田 寛太 郎 , 河村 拓朗 , 小林 常 樹 , 向坂 光雄 , 郭 ) 介 

泊 , 越川 純男 , 佐野 博 也 , 渋谷 重 和 , 鈴木 敏夫 , 園田 
実 信 , 田中 恒夫 , 多田 運 , 高橋 宏 , 高見 勝己 , 

堤 - 厚 。 富沢 千代 克 , 豊川 剤 中川 ) 勉 引 中 原 章 夫 ;, 
中 村 宮 生 , 野村 正 癌 』 橋元 周三 郎 , 橋本 孝三 郎 り 橋本 
寿夫 , 花井 節 。 東 健一 , 二 木 国 彰 , 真壁 叉 癌 ;」 増 ' 
田 治 雄 , 松浦 敏行 , 松原 覚 術 , 水野 次 郎 , 武藤 秀雄 , 

村上 光 暁 , 柳原 賢一 , 吉田 丹治 , 吉富 久 睦 , 渡辺 健 


准 員 (13 名 ) 右 川 幹雄 , 稲 原 博文 , 岩井 利彦 , 
神崎 雅之 , 公平 良三 , 小鳥 克 義 , 小林 保定 , 桜井 孝 = 
員 , 中 村 真 和 , 松井 昇 , 光 安 秀雄 , 水谷 清光 , 若林 > 
格 


(OO) 
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電子 回 路 技術 委員 会 (7 月 18 月 ) 

議 事 

(1) 各 専 門 委 員 会 の 活動 状況 に つい て 

武藤 委員 長 よ り 電 子 回 路 部 品 委員 会 の 状況 に つい 
て , 説明 が 行なわ あれ た 。 こ の 委員 会 の 最近 の 話題 は 小 
散 化 た 関す る 事項 で あり , 薄膜 に 関す る 諸 間 題 , マイ 
クロ モジ ニモ レク ドコ ーー クス な どっ つい ee 検 詩 
AS 
川上 委員 長 よ り 高 安定 発振 器 委 員 会 の 状況 に つい 
て , 説明 が 行なわ れ た 。 こ の 委員 会 は , 高安 定 回 路 に 
織 す る 内 外 の 文献 調査 を ほぼ 終了 し , 具体 的 な 研究 活 
動 に は いる 段 階 に ある 。 

田中 委員 長 よ り 標準 電子 回 路 委 員 会 の 状況 に つい 
て , 説明 が 行なわ れ た 。 こ の 委員 会 は 真空 管 を 用 いた 
究 定 化 電源 に 関す る 標準 化 を 終り , 技術 報告 を 準備 中 
で ある 。 現在 は 12Vー2A お よび 24 V 一 1A の トラ 
ンジ スタ を 用 いた 安定 化 電源 に つい て 過 和 電流 保護 装置 
密 含 め て 標準 化 を 進め て いる 。 
(2) 年 報 原稿 に つい て 
川上 委員 長 よ り 年 報 原 稿 が 完 
われ た 。 

(3) 委員 長 の 変 代 に っ いで 
川上 委員 長 が 今年 度 内 に 欧米 に 出張 され る の で , 電 
矛 回 路 技 術 委 員 会 委員 長 を 辞退 し た い 旨 の 申し 出 が あ 
わり , 各 委 員 の 承認 を えた 。 また , 崖 幹 事 の 退任 も 了承 
きれ だ 。 

後任 の 委員 長 と し て 川上 委員 長 よ り 森 脇 義 雄 民 ( 東 
大 生研 ) が 推 せ て ん され , 各 委 員 の 准 成 を を た 。 

電子 装置 技術 委員 会 (4 月 18 昌 ) 


> 


EE 成 し た 旨 の 報告 が 行 な 


議 事 
(1) 電気 学会 75 周年 記念 出版 に つい て 報告 が あ 
っ た 。 


詳細 な 打合せ に つい て は 次 回 会 合 で 行なう 。 

(2) 粒子 加速 装置 専門 委員 会 の 動向 に っ いて 

策 間 期 の 予定 を 完了 し た の で , 近く 技術 報告 と し て 
調査 結果 を 発表 する 。 


今後 は 放射 線 化学 を 中 心 と し て , それ に 適する 機器 
お よび 取り 扱い の 調査 を 主 目 的 に 2 年 間 の 調査 予定 を 
SAR 

趣意 書 に つい て 検討 し , 運営 委員 会 に 提出 し て 承認 


と ES 

(3) 専門 委員 会 増設 に つい て 
最近 新しい エレ クト ロニ ッ ク 技 術 が 発達 し て き て い 
る の で まで の 専門 委員 会 2 誠 9G 次 で あ る 5 が か 05 


(158) 巻 876 号 (Sept. 


うぅ か 検討 し た 。 ぞ の 結果 ) 下記 の "2 つ を 新設 し た 方 が 
よ ke ES 
(Pi 字 宙 レシ グロ グズ 天 策 会 
と これ は オー トメ ーション 技術 委員 会 で 設置 する こ 
と を 希望 する 。 
(ji) 直接 発電 専門 委員 会 
と れ は 電力 技術 委員 会 で 取り 上 げ る こと を 希 詞 すす 
る 。 
CTCRC 和 SES 
議 事 
(1) 電気 工学 年 報 の 件 
だ いた い 予 定 通 り 提 出 で き る 予定 で ある 。 
(2) 粒子 加速 装置 専門 委員 会 の 調査 項目 変更 お よ 
び 期 間 延 長 の 件 
6 月 15 日 の 運営 和 奏 員 会 に 提出 し な か っ た が , 学会 


事務 局 よ り 事 務 手 続 を し て , 近日 中 に 承認 を 受け る よ 
NNER 

(3) 直接 発電 専門 委員 会 設置 の 件 

電力 技術 委員 会 で は 設置 の 計画 は な いよ う で ある 。 
MHD 発電 に つい て は , 核 融合 専門 委員 会 で 取り 上 
げ びそ いる る 


本 技術 委員 会 で は MHD 以上 の 直接 発電 の 専門 答 
員 会 を 新設 し た い の で , 菅 氏 (東大 ) に 相談 し て みる 
RN ES 

(4) 宇 軍 エモ レク トロ ニク ス 専 門 奏 中 会 設置 の 件 

オー トメ ーション シ 技 術 委 員 会 に 問 い 合 せ た と ころ , 
現在 は 設置 の 計画 は な い が , 次 期 オ ー ト メー ショ ン 技 
術 委 員 長 の 下 で 検討 する こと に な っ て いる 。 

(5) 75 周年 記念 出版 の 件 

項目 お よび 和 執筆 者 推 せ ん た に た ついては, 委員 長 か ら 人 各 
専門 委員 会 委員 長 お よび 年 報 執 筆者 に 案 の 提出 を 依頼 
ES 

電子 装置 関係 で 年 報 に お いて 取り 扱わ も われ て いな いも 
の 7 た だ と だ は EI 記 用 (の DeviCe en 
体 電子 応用 専門 委員 会 に お いて 幸 筆 し て も ら う よう に 
する る 

電線 技術 委員 会 

議 事 

1}. "電気 工学 年 報 に つい て 

A 完成 され た 原稿 に つい て 検討 を 行ない , 学会 宛 

RE CS * 

BB 総説 に つい て は 委員 長 ・ 幹 事 で 早急 に まとめ て 

各 委 員 に 送付 し , その 意見 に た よっ て 修正 の 上 完成 
する 


&S 才 SJ 半生 


o 
2. 各 賞 の 推 あ る た つい て 
各種 の 賞 の 推 せ ん は 毎年 , 


一 定 の 時 期 た 定 っ て いる 


1961) 
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a 


の で , これ ら に 該当 する も の が あっ た ら 随 時 委員 長 宛 
推 せ も ん され る よう (電線 部 門 に 限ら ちら ない) 依頼 が あっ 
た 。 

3. 委員 の 任期 

今年 は 満期 に な る 委員 が 多い か ら , 各 委 員 に お い 
て , 相談 の 上 , 委員 長 に 後任 者 を 推 せ よん 願う こと と し 
た 。 

4 75 周年 記念 出版 に つい て 相談 を 行なっ た 。 

電力 応用 技術 委員 会 (7 月 4 昌 ) 

議 事 

1. 委員 長 よ り 電 気 用 語 標準 特別 委員 会 より の 「 電 
気 学 会 用 語 集 の 選定 方 針 ]」 お よび 各種 団体 より の 受賞 
候補 者 推 せ ん 依頼 に つき 報告 が あっ た 。 

2. 編修 委員 会 より 執筆 依頼 を 受け て いる 技術 総説 
に つき , 杉原 委員 が “最近 の 電気 湾 接 ” の 題目 で 申し 
る とせ た 

3. 製鉄 工業 専門 委員 会 に つき , 武 委 員 よ り 報 告 が 
あっ た 。 

(a) 本 専門 委 の 資料 の うち , 有益 な も の を 電 学 誌 

に 掲載 し た いと の 希望 が あっ た 。 

(b) 電動 機 の 短 時 間 定 格 と 反復 定格 の 関係 を 明確 
信じ で きた らら 規格 化 し た いと の 要望 が あっ た 
が , 取り あ そ を ず 必 要 な 直流 と 交流 の クレ ー ン モー 
タ (JEM) の みた に つい て 資料 の 提供 を , 電機 工業 
会 に 申し 出 た ら 良 いと の 意見 多く , 製鉄 工業 専門 
委員 会 より 直接 工業 会 に 連絡 し て も ら う こと と し 
た 。 

(c) 王 場内 配電 電圧 決定 に 際 し 400V 級 の 場合 
の 変圧 器 2 次 電動 機 の 定格 電圧 を 規格 化し 統一 し 
た いと の 希望 が 出 た 。 こ と これ は 擬 器 ・ 配 電 な どの 各 
部 用 に 関連 が ある の で , 運営 委員 会 に と に はかり 調整 
に 本 

4 電気 設備 防食 専門 委員 会 と 関し, 宗 村 委員 より 
報告 が あっ た 。 

5. 電気 学会 創立 75 周年 記念 出版 執筆 の 件 

委員 長 よ り 題 目 と 執筆 者 案 を 9 月 15 日 まで に 決定 
する こと に な っ て いる 旨 説 明 あ り , この た め 8 月 末日 
まで に 各 担 当 団 体 よ り 熱 筆者 名 を 委員 長 宛 に 連絡 する 
0 ペ 

策 33 回 の 本 技術 委員 会 で 決定 の 題目 の 他 “ 自 動車 
に お ける 応用 ” (機械 試験 所 担当 および“ 六 接 "を 追 
る に まだ た 敵 補 気 調和 中 ィ ジグ 
に お ける 応用 ” 中 に “電動 和 エ 具 ” を “工作 機械 お よび 
印刷 機械 た お ける 応用 ” 中 に それ ぞ れ 含ま せる こと と 
し Ss 

6. 荷役 機械 の 専門 委員 会 を 設置 し た ら よ いと の 意 
見 が 多く , まず 製鉄 ・ 化 学 ・ 港 湾 な どの 関係 者 を 加え 
て , 懇談 会 を も ち , 問題 点 を 整理 する た め , 次 回 懇談 
会 の 具体 案 を 検討 する こと と し た 。 

7. 年 1 回 程 鹿 見 学会 穫 も っ と と と し , まず 宗 村 委 


配 和 136 年 39 月 WANE.JJ.) 


員 に 航 研 の 航空 風洞 設備 の 見 学 の 立案 を 願う こと し 
た 。 
電子 管材 料 専門 委員 会 (7 月 27 日 ) 
講 演 
(1) 含 温 形 カソード の 実用 化 試 作 「 甲斐 氏 ( 三 鞭 ) 
(2) I- カ ソー ド の 寿命 試験 黒岩 氏 ( 日 電 , 大 枝 代 
理 ) 
含浸 形 陰極 に 関す る 内 外 の 研究 結果 を 概観 し , 実用 
化 上 の 問題 点 を 検討 し た 。 
電子 管 専門 委員 会 (6 月 23 日 ) 
O 〇 委員 会 
桑田 委員 長 よ り 学 会 75 周年 記念 出版 行事 に つい て 
本 委員 会 と し て 執筆 項目 お よび 担当 者 を ほぼ 内 定 し た 
旨 説 明 が 行なわ れ , 各 項 目 ご ど と に 内 定 し た 執筆 者 を 明 
ら か に し た 。 
OO ジン ポジ ウツ 
演 題 連続 波 大 電力 クラ イス トロ ン に つい て 
設楽 昌吉 氏 (日 電 ) 
講演 に 引き つづ いて 討論 を 行なっ た 。 
同期 機 専 門 和 要員 会 (8 月 18 日 ) 
OCIGRE 17 委 の 4 月 , 5 月 委員 会 の 議事 録 を 検討 
8 
OJEC-114 改訂 案 の 中 に 正和 想 リ アク タン ス の 定義 を 
明確 に する こと に し , 正 相 り ア クタ ンス の 内 容 を 検討 
の 
O 〇 動作 時 リア クタ ンス (zp) と za が の 関係 を 示す 
実験 式 を 資料 に より 検討 し た 。 
〇 界 磁 電流 算定 法 に 関し て は , 本 年 中 に 従来 法 も る 含 
め た すべ て の 方 法 を 検討 し , 最も 信頼 で きる 方 法 を 作 
NS 
誘導 機 専 門 委 員 会 (7 月 26 理 ) 
〇 誘 算 機 の 漂 遊 負荷 損 た つい て | 
磁 部 , 桜井 両 委員 より 漂 遊 負荷 損 測 定 結 果 の 発表 が 
あぁ あり, つい で 宮入 委員 より 漂 遊 負荷 損 の 技術 報告 の 内 
容 ・ 題 目 お よび その 取り まとめ 方 に つい て | 説明 が あ 
り , それ ぞ れ 執筆 分 担 を 仮 決 定 し た 。 
誘導 機 の 騒音 に つい て 
守田 氏 (東芝 ) より 音源 の ペ パ ワ レベ ル の 測定 と 応用 
に つい て 説明 が あり , つい で 弁 音 の パワ レベ ル 測 定 法 
を 規格 化す る か 否 か た に つい て 対 議 し た 結果 , まだ 時 期 
が 早 ゆ や と いう と と に な っ た 8 し か し , 刻 蒙 の 意味 で 技 
術 線 説 その 他 で 広く 公知 きせ る よう に 努力 する ご と に 
次 完 。 
変圧 器 専 門 委員 会 (7 月 18 日) 
OCIGRE 関係 
変圧 器 の thermal performance に対する 回 答案 に つろ 
で 議論 た 。 
〇 電 学 誌 の 技術 線 説 に 「 エ レフ ァ ェ ァ ン ト 変 圧 器 」 お よ 
び 「 中 性 点 リ アク トル を の せる 場合 の 問題 点 を 討論 
し 攻 前 者 に つい で は ま 融 葵 で 原案 を つづ つき る こと に し た 。 


(CRN 
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し ゃ 了 断 器 専門 委員 会 (7 月 6 日) 

〇 電気 用 語 標準 特別 委員 か ら の 電気 用 語 集 た 対す る 
協力 申入れ た に つい て 委員 長 よ り 報 告 が あっ た 。 

OASA 改訂 案 C 3710 に っ つき 質疑 応答 を 行なっ た 。 

ケー ブル 高 電 圧 試験 専門 分 科 委 員 会 (7 月 12 日 ) 

〇 ケー ブル の 衝撃 電圧 試験 法 に つい て の 第 3 次 幹事 
案 が 提出 され , 討論 が 行なわ れ た 結果 , 字句 の 訂正 補 
足 が 行 な あれ る と と も に 曲げ 試験 の 方 法 に つい て も 一 
応 調査 する 当 と が 決定 され や た 3 

© 〇 ケー ブル の 交流 面 電圧 試験 法 E に ろ つい て の 第 2 次 幹 
事案 が 提出 され , これ に 対す る 各社 の 意見 が 述べ られ 
た 。 な お , 本 試験 法 に つい て は , 次 回 継続 し て 審議 を 
信 誠 うろ 褒 * 夫 で ある 8 

⑧ 有 考 資料 で 2 で ウツ コジ に お 0 る 半 の 
試験 電圧 が 紹介 され た 。 

電子 式 プ ロ セ ス 制 御 装置 専門 委員 会 (6 月 29 日 ) 

〇 7 月 末 に 技術 報告 の 原稿 を まとめ る た め , これ ま 
で 行なっ て きた プロ セス 制御 装置 の 特性 調査 表 を 検討 
NR 

OPID 設定 値 の 調査 は 電気 学会 より 225 事業 所 に 
調 奏 表 座 送 9 調査 を 依頼 ( 還 で で た が 閣 6 貞 28 四 まで 
に た 77 事業 所 より 解答 が あり , その 結果 が 表 と グラ ヲ ラフ 
に まとめ られ た 。 な お , 未 解 答 の 事業 所 に 対し て は 疲 
促 状 に より 解答 を さら に 依頼 する こと に な っ た 。 

高安 定 発振 器 専 門 委員 会 (6 月 13 日 ) 

O 〇 O 新 じ ぐ 委員 4 名 を 紹介 し , 委員 長 以下 36" 知 と な 

〇 分 圧 帰 還 形 水 卓 発振 器 の 特長 と 調整 方 法 に つい て 
解説 し た 。 (古賀 奏 員 ) 

〇 高安 定 水 晶 振動 子 に つい て の 広範 な 所 見 を 説明 し 
た 。( 福 与 幹事 ) 

〇 国際 電信 電話 株 式 会 社 研究 所 の 周波 数 標準 器 KQ 
-6 と , その 他 の 電信 電話 設備 と を 見 学 し た 。 

(0a) 

〇 藤井 委員 は 都合 に より 野村 隆 民 と 交替 する と と に 
ES 

O 〇 水晶 振動 子 の 並列 容量 に 関連 し て 水晶 発振 器 の 動 
作 原 理 た つい て 解説 し た 。 (古賀 委員 ) 

〇 陰極 結合 形 水 唱 振動 子 に つい て 解説 し た 。 (川上 
委員 長 ) 

OC コク 9 きび ラフ ジグ きる 0 ス 
水晶 振動 子 の 温度 特性 , 振動 姿態 お よび 特色 に つい て 
説明 じ た 8 (大貫 氏 , 依田 委員 , 福 与 幹事 ) 

O 〇 国際 電電 に お いて , 数 年 前 か ら 研 究 さ れ て き と な, 
@ 形 水晶 振動 子 の 周波 数 標準 器 と し て の 実験 に つい て 
説明 し た 。( 福 与 幹事 ) 

O 〇 コン ベッ クス 形 水 唱 振動 子 を 使用 し た 発振 器 た に つ 
いて , 2 了 文献 を 紹介 し た 。 (尾上 委員 ) 
電鉄 用 整流 器 専 門 委 員 会 (7 月 6 昌 ) 
〇 杉山 委員 長 よ り , 新任 の 挨拶 が あっ た 。 


(160 ) 


〇 委員 長 よ り , 審議 経過 の 説明 が あり , ひき つづ い 
て 今後 の 検討 の 進め 方 の 案 た に つい て 審議 され た 。 

〇 「 電 鉄 用 水銀 整流 器 の 実態 調査 概要 」, 「 電 鉄 用 整 
流 器 実態 調査 の 一 考察 ] に つい て , 検討 し 次 回 さら に 
審議 - 療 る に 轄 な 竹光 

〇 次 回 と は , 変成 機器 の ピー ク 面 量 を 含め た 設備 容 
量 と 負荷 曲線 と の 関係 た について, 幹事 より 資料 を 提出 
し 箕 工 る ee 0 

(8 月 16 理 ) 

〇 変成 機器 の 過 人 負荷 耐 量 を 含め た 設備 容 量 と 変電 所 
負荷 た つい て ,「 変 電 所 負荷 実績 一 覧 表 」 を 中 心 と し 
で = 検討 を し た 。 

〇 「 電 鉄 用 整流 器 実 態 調 査 報 告 骨子 案 |」 に E っ いて 
審議 を 行ない , 次 回 に 幹事 より 報告 書案 を 提出 する こ 
ど と な っ な Ss 

〇 変電 所 の 負荷 の 性 格 を 表わす も の と し て , 負荷 率 
を いか に 計算 する こと が , 製作 者 琵 よ び 使 用 者 に と っ 
て 合理 的 で 便利 で ある か に つい て 検討 し , 次 回 と , 幹 
事 よ り , 実態 調査 結果 か ら , 必要 な デー タ を 提出 する 
SE な S 


電気 規格 調査 会 
避雷 器 標 準 特 別 委員 会 (8 月 17 理 ) 
OTEC 避雷 回 規格 案 た に 対す る 各国 の 意見 が 紹介 さ 
補 s 
〇 避雷 回 標準 規格 四 読 会 案 の う ち 汚 損 試験 法 と 特別 
動作 責務 試験 た に た つい て 討議 し た 。 汽 損 試験 に つい て は 
あま り 詳 細 に 定め な いで , 使用 者 と 製造 者 の 協議 た に よ 
9 行 : うさ と "し 誠 oa な! 栓 an 電 破 野 & 湯 電圧 突 四 
法 の 両方 を 書い て お いた 方 が よい 等 の 意見 が あっ た 。 
つき ぎ に , 特別 動作 責務 の コン デン サ 容 量 を 避雷 器 の 定 
格 電圧 別に 分 ける こと は , は ん 雑 に 過ぎ る の で , 3 種 
類 世 し ほる で きど に た な っ な た 。 計 加計 4 kV 単位 で 
っ つき 50igR 25ipORE8 提 宋 SR 
気 中 し ゃ 断 器 小 委 員 会 (7 月 27 日 ) 
OTF 記 定 格 事項 に つき 審議 を 行なっ た 。 
1. 定格 短 時 間 電 流 …… 通電 時 間 は 1 秒 と し , 直列 
過 和 電流 引 は ず し 装置 を も つも の に つい て は と く 
に 規定 せ ず 
2. で 電電 合 者 作 王 夫 共和 直 さき る ONO 
3. 定格 引 は ず し 電圧 を 追加 
4 定格 抽 大 操作 圧力 …5kg/cm? 1 本 と する 


試験 電圧 絶縁 試験 法 小 委員 会 (B) (7 月 5 日 ) 
OJEC-107 衝撃 電圧 ・ 電 流 測定 法 の 改訂 第 2 次 案 
の 閣議 を 行なっ た 。 
Ba) 

O 〇 衝撃 電圧 測定 用 分 圧 器 に 関す る 技術 報告 の 原案 の 
補足 分 を 審議 し た 。 

OJEC-107 衝撃 電圧 ・ 電 流 測定 法 (2 次 案 ) を 継続 
審議 し た 。 


81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


« 


電 気 学 会 雑誌 1557 
電気 学会 調査 委員 会 名 簿 
: a 柳井 久義 ( 東 大 ) 矢 幡 源 三 (島津 製作 ) 
調査 研究 委員 会 電子 回 路 技 術 委員 会 
運営 委員 会 委員 長 森脇 義雄 ( 東 大 ) 
委員 長 阪本 捧 房 (東大) 幹事 河村 達雄 ( 東 大 ) 
幹 事 岡村 総理 ( 東 大 ) 桑原 進 ( 電 発 ) : 和 の っ | 
1 号 委 員 遠藤 一 郎 ( 通 研 ) 岡 修一 郎 ( 東 区) 
岡田 "泰三 ( 克 電 ) 小林 宏 浴 ( 下 電 ) 寄 栗村 俊男 (国際 電 々 ) 黒川 武夫 (日 電 
佐 倍 上 頁 座 (東電 7 ト き 四 店 答 穴 - 壮 性 和民 ) 佐々 木 責 (富士 通信 ) 高橋 誠 ( 電 試 ) 
山本 広 三郎 (富士) 緒方 研二 ( 電 々 公社 ) 安田 一 次 (NHK) 
2 号 委員 2 号 委員 
宗 窟 夫 知 行 ぎ (雇う 9 益山 容 夫 交 息 呈 3 武藤 時 雄 ( 通 研 ) 田中 末 雄 ( 早 大 ) 
池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 礎 腹 義雄 「( 東 大 ) i 
関 導 夫 『( 昌 立 ) 広 洛 " 洛 一 中 電子 装置 技術 委員 会 
藤波 便座 ( 交 益 局 ) 池田 ※ 一 (上 軌 電 気 ) 委員 長 「 関 " 壮 夫 (日 表 立 ) 
川下 寿一 ( 国 人 鉄 ) 河野 士 修 ( 志 「 沖 ) 幹事 沢田 良 穴 (上 | 立 ) 
宮部 宏 ( 早 大 ) 菊地 省 一 (千葉 天 ) 1 号 夫 員 
鈴木 惣 太郎 (防衛 大 )"「 草 科 遇 洋二 革 (』 う 池沢 。 茂 (日 電 ) 近藤 厚 実 ( 電 計 試 ) 
午 明 一応 ( 電 『 式 ) ) 内藤 軸 覆 庄 便 六 0 』 沢田 線 夫 半 ( 東 芝 ) 高津 靖 一 (通り 研 ) 
技術 委員 会 田 洲 吉 一 (富士 運 信 ) 中 村 純 之 助 ( 理 立 う 
教育 お よび 研究 技術 委員 会 証 療 い 圧 郎 き ( 東 和正 3 湊 ) 科 男 宣 元 ON HIK9) 
委員 長 ” 軍 宮 知行 ( 旗 大 ) 吉田 亜 夫 (松下 通信 ) 
台 折 年 痢 放 浴 本 0 衣 隊 天 ) 2 号 安 員 
1 号 委員 柳井 久義 ( 東 大 ) 熊谷 寛 夫 ( 東 状 ) 
池田 王 穂 司 『( 電 試 ) 岡村 」 進 ( 通 ) 研 ) 乗馬 "証人 信 押上 ER 高田 邊 昇平 半 ( 科 ) 
実 吉 純一 (東工 大 ) 注 。 保夫 (東大 ) 伊 地 山 昇 (日 立 ) 齋藤 成文 江東 中 大 ) 
馬場 計 重 徳 (文部 省 ) 用 星 倉 提 正治 ( 立 ) 電気 機器 技術 委員 会 
礎 主計 元 吉 苗 (次 本 話 生 田 計 正 幅 和 ( 雪 員 長計 広 居 計 作 ご 寺 上 語り 
2 号 委 員 幹 事 猪狩 武人 千 (中 大 ) 
岡村 総理 (東大) 号 要 員 
電気 物理 技術 委員 会 示 畑 誠一 庄 品 大 小川 款 =( 凹 ] 政 9 
委員 長 鳩山 道夫 (ソニ ー) 竹下 英世 ( 東 電 ) 広瀬 健吉 (国鉄) 
了 革 束 だ ジ 消 き -( ッ ニー) 堀井 武夫 ( 慶 大 ) 宮内 一 電 ( 富 土 ) 
1 号 委 員 旋 木 晃 電 計 試 ) 上 画 結 i 栄 全 = 
伊藤 才 ( 早 大 ) 酒井 善雄 (東工 大 ) 出生 議 呈 議 の 
七条 痴 三 ( 往 友 金属 ) 関本 忠弘 (日 電 ) 2 の 守 員 
二 河 FR CR ES a 佐野 計 王 雄 (東芝 ) 林 対 郎 計 (K 上 1 選 ) 
細野 敏夫 (日 大 ) 矢崎 銀 作 ( 通 研 ) 足立 良夫 ( 富 土 ) 広瀬 用 ( 電 中 研 ) 
a 入 に 人生 革 り 
後 療 以 紀 詞 下 7 四 男 ( 款 蔵 現 大 ) 中 島 吉雄 (富士 ) 山田 直 平 (東大) 
電気 測定 技術 委員 会 山村 竜 男 ( 園 鉄 ) 西野 浴 計 ( 東 計 大) 
・ 委員 長 池田 三 穂 悟 ( 電 試 ) 電力 技術 委員 会 
1 号 和 要員 委員 長 評 波 恒雄 (公益 局 ) 
今井 」 春 蔵 (東芝 ) | 木内 勝 造 (日立 ) 幹 事 冨田 私 平 (公益 局 ) 
小林 茂雄 ( 電 試 ) 小林 夏 雄 ( 立 倉 電線 ) 1 号 委 員 
藤木 久男 ( 横 河 電機 ) 宮内 鉄也 (北辰 電機 ) 伊藤 計 俊 夫 」( 富 』 土 ) 」 木村 久男 , (三菱 ) 
庁 和 36 年 9 月 ①.IE:E.J.) (161) 


1558 調査 委員 会 記事 
808、 ーーーーー ァ ーー ニー の re 
柴田 二 王 男 ? (中 部 電力 ) 三宮 良一 (日 」 立 ) 間 計 豆 庫 ペ 凍 語 人 7 半井 二 
広瀬 膝 ( 電 中 研 ) 堀 一 郎 (東電 1 号 秦 員 
吉川 平八 郎 (関西 電力 ) 江口 融 男 ( 電 発 ) 田畑 稔 (古河 電工 ) 
2 号 委員 齋藤 晃 ( 療 倉 ) 阪本 勇 (住友 電工 ) 
植田 瑞穂 ( 電 発 ) 本 原 進 ( 電 発 ) 藤原 議 二 (明電舎 ) 藤波 恒雄 (公益 局 ) 
村 本 忠夫 ( 東 電 ) 今川 三郎 (日 大 ) 朴 木 。 実 ( 運 研 ) 的 場 英雄 (東電) 
松沢 清治 (東北 電力 ) 井上 力 次 (東電 湯川 竜二 (国鉄 ) 
法 偶 四郎 (住友 電工 ) 野上 彦 三 (東電 2 号 委 員 
高浜 親 雄 (九州 電力 ) 武田 新 ( 機 械 金属 検査 協会 ) 
照明 技術 委員 会 電気 化学 電熱 技術 委員 会 
委員 長 池田 栄一 ( 理 昭 電気 ) 委員 長 鈴木 桃太郎 (防衛 大 ) 
幹 事 池上 秀一 ( 理 本 街路 照明 ) 電 事 宮崎 正蔵 (防衛 大 ) 
1 号 委 員 1 号 委 員 
市 村 察 明 (日 立 ) 神山 算 英 (東大 ) 岡本 較 ( 北 大 ) 大 我 勝負 ( 旦 曽 ) 
田辺 隆 (千葉 大 ) 笠原 要 (東芝 商事 ) 田中 交 治郎 (東電 ) 徳永 述語 (三井 金太 ) 
野村 誠 夫 (東芝) 攻 族 議 0) 向 坊 。 隆 ( 東 大 ) 若林 桜 人 也 ( 昭 電 ) 
室井 徳雄 (日 大 ) 喜 1 清 ( 電 試 ) 療 波 恒 堆 (公益 局 ) 正 井 透 (関西 電力 ) 
電気 鉄道 技術 委員 会 百田 = 恒夫 .( 電 試 ) 
委員 長 川上 寿一 (国鉄) 2 号 委員 
幹 事 松尾 閑 男 (国鉄 ) 山本 勇 ( 明 大 ) 鳥山 四 男 (武蔵 工大 ) 
1 号 委 員 野田 浩 (大 同 製 鋼 ) 
大 上 室 三 ( 旧 立 ) る 際 天 美加 半 8 電力 応用 技術 委員 会 
T(r り 神崎 凍 半 一 (7 そう 柔 中 表 生井 記 生 
香 高 菊 男 (名 鉄 ) 沢野 周一 和則 ( 国 鉄 ) 幹 事 療 本 袖 一 ( 昌 潮 立 ) 
藤波 恒雄 (公益 局 ) 吉林 寛 ( 園 鉄 ) i 且 条 中 
江 部 中 帳 王 (東武 鉄道 ) 石黒 信 郎 ( 明 電 会 ) 正田 利器 (富士) 
2 号 安 員 杉原 栄次 郎 ( 電 試 ) 武 論 
杉山 博 (運輸 省 ) 周 誠 三 郎 ( 東 大 ) 日 軒 層 GG 宗 村 平 , 放 ( 圧 潤 9 
通信 技術 委員 会 山村 - 叶 - (東大 ) 山本 三 郎 幼 羽 花 学 ) 
委員 長 河野 士 修 (古河 電工 ) 寺田 EN 
幹 事 村田 洗 ( 古 河 電 工 ) 2 号 委員 
1 号 委 員 木村 五郎 (八幡 製鉄 ) 
井原 芳雄 ( 電 中 研 ) 梶 正明 ( 通 研 ) オー トメ ーション 技術 委員 会 
布 申 NH'K) 清水 通 隆 ( 電 々 公社 ) 委員 長 7 和田 部 ( 電 試 ) 
寺 畑 軍 夫 (神戸 工業 ) 正木 知己 ( 沖 電 気 ) 幹 事 野田 克彦 ( 電 試 ) 
付 妻 二 王 雄 ( 直 政 省 ) 宮下 一 雄 (国鉄 ) 1 号 委 中 
INR 商 安 普 市 ( 通 研 ) 沢井 普 三 郎 ( 東 大) 
電気 材料 技術 答 員 会 清 宮 博 ( 富 士 通 信 ) 田 回 式 夫 ( て Y) 
委員 長 宮 居 宏 ( 早 大 ) 出川 雄二 郎 (日 電 ) 衣 下 三 鈴 二 ( 横 _ 窟 り 
幹 事 大 照 。 完 ( 早 大 ) = 灯 こ ご 0 際 で 
電源 山 宮本 鹿 双 ( 新 電 元 ) 
大 橋 議 蔵 ( 証 芝 ) 川井 栄一 (吉河 電工 ) 2 号 委 員 
小谷 鉄 沼 (東邦 産 研 ) 紀 田 勝 造 (日 愉 ) 宮崎 政義 ( 通 研 ) 茂木 晃 ( 電 吉 ) 
杉原 。 真 ( 通 研 ) 宗像 元 介 ( 電 試 ) 磯部 孝 ( 束 大 ) 
間瀬 豆 好 (日立 電線 ) 山田 英作 ( 宮 年 ) 原子 力 技術 委員 会 = 
2 号 委員 委員 長 内藤 正 (東工 大 ) 
河合 鱗 次 郎 (日 立 ) 和田 重 賜 (東芝 ) 幹 事 大 友 哲 宏 (科技 庁 ) 
新 美 達也 ( 通 研 ) 篠原 健一 ( 理 研 ) ! 号 委員 
電線 技術 委員 会 伊藤 岳 郎 (放医研 ) 宇野 秀郎 (原研) 
委員 長 菊地 一 省 一 (千葉 大 ) 加藤 正夫 ( 東 大 ) 川村 泰治 (原子 力 発電) 
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電気 
人 天明 (日 立 ) 容 長 司 ( 電 二 ) 
森川 辰雄 (区 誠二) 横 須 可 正 寿 ( 言 - 才 ) 
脇坂 消 一 (東電 ) 
2 号 委 員 
大 山 彰 ( 東 大 ) 山本 覧 三 (名 大 ) 
専門 委員 会 
内 外 研 究 所 専門 委員 会 
委員 長 池田 王 穂 司 ( 電 試 ) 委員 16 名 
幹事 今井 菊 夫 ( 電 試 
工業 教育 調査 専門 委員 会 
委員 長 岡村 総理 ( 東 大 ) 委員 10 名 
幹事 関口 恵 ( 東 大) 
放電 専門 委員 会 


委員 長 鳥山 四 男 (武蔵 工大 ) 委員 14 名 


幹 事 稲田 金次郎 (日 大 ) 玉 河 元 (名 大 ) 
電波 分 光 専 門 委 員 会 
委員 長 岡村 総理 ( 東 大 ) 委員 19 名 


lt 


幹 事 大 越 孝 敬 (東大 ) 杉浦 義一 ( ソ 
固体 電子 応用 専門 委員 会 
委員 長 酒井 著 雄 (東工 大 ) 
幹 事 中 野 朝 宏 (電機 大 ) 
沿 算 子 法 専門 委員 会 
委員 長 後藤 以 紀 
幹 事 茂木 時 ( 電 
電磁 界 理論 専門 委員 会 
委員 長 伊藤 談 避 厚 ), 表 ) 
幹 事 細野 敏夫 (日 大 ) 飯島 " 泰 蔵 ( 電 試 ) 
電子 回 路 部 品 専 門 委 員 会 
委員 長 武藤 時 雄 ( 通 研 ) 委員 12 名 
幹 事 柴 沼 有 (東洋 通信 機 ) 
標準 電子 回 路 専 門 委 員 会 
委員 長 田中 末 雄 ( 早 大 ) 
幹事 伊藤 詩 次 ( 早 大 ) 
高 究 民 発 振 器 専門 委員 会 
委員 長 川上 正光 (東工 大 ) 委員 
幹事 福 与 和信 八 (東工 大 ) 川 林 昭 郎 
電子 管 専門 委員 会 
委員 長 桑田 正信 
幹 事 二階 堂 落 短 
電子 管材 料 専門 委員 会 
委員 長 伊 地 山 昇 ( 理 
幹 事 今井 哲二 ( 通 
トラ ンジ スタ 専門 委員 会 
委員 長 柳井 久義 ( 東 
幹事 垂井 ・ 康夫 ( 電 
電子 装置 の 使い 方 専門 委員 会 
委員 長 高田 昇平 (日 立 ) 
款 1 事 書 鳥 団 益 志 三 (国吉 
粒子 加速 装置 専門 委員 会 
鞭 員 長計 能 谷 深 征夫 麻 犬 ) 


昭和 86 和 E90 月間 (] 填 BE, J.) 


a) 


委員 14 名 


12 計 名 
試 ) 


委員 


( 旧 
( 運 


本 0) 
研 ) 


立 ) 
研 ) 


大 委員 1 用 導 


試 ) 


容 渦 12 独 突 
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浴 事 相川 午 衝 浴 人 ( 東 靖 矢 ) 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 

委員 長 斎藤 成文 ( 東 大 ) 

幹 事 橋本 太 吉 ( 通 研 ) 
同期 機 専門 委員 会 

委 温 長江 佐 野生 座 交 ( 東 錠 ) 定 下 大 芋 江 雷 

幹 事 相原 弘 永 (東芝) 中 田 隆 康 (富士 ) 
誘導 機 専門 委員 会 


委員 29 名 


委員 長 足立 良夫 (富士) 委員 11 名 

幹 事 倉持 竜一 ( 富 士 ) 
直流 機 専門 委員 会 

委員 長 山村 竜 男 ( 国 鉄 ) 委員 12 名 
交流 整 流 子 機 専門 委員 会 

委員 長 原田 良介 (東洋 電機 ) 委員 12 名 

幹 事 柴田 岩 夫 (東洋 電機 ) 
変圧 器 専 門 委 員 会 

委員 長 村上 有 ( 三 鞭 ) 委員 10 名 

幹 事 清水 eC 末 客 ) 
避雷 器 専 門 委 員 会 

委員 長 広瀬 有 ( 電 中 研 ) 委員 10 名 

幹 事 鈴 見 人 策 郎 ( 電 試 ) 
整流 器 専 門 委 員 会 

委員 長 山田 直 平 ( 束 大 ) 委員 13 名 

幹 事 加藤 叉 彦 ( 三 鞭 ) 
電力 用 コン デン サ 専 門 委 員 会 

委員 長 山田 太 三 郎 ( 電 . 試 )。 委員 13 名 
・ 渦 事 大 嶋 幸一 (上 旦 新 ) 永 村 純一 ( 電 試 ) 
磁気 増幅 器 専 門 委 員 会 

委員 長 桜井 良文 ( 阪 大 ) 委員 14 名 

幹 事 穴 由 武 (東北 大 ) 小林 寛 ( 早 大 ) 
し ゃ 過 器 専門 委員 会 

委員 長 小林 哲郎 (日 立 ) | 委員 10 名 

馬 束 二 山 内 軍 本 翌 ( 表 議 立 ) 
配電 擬 専 門 委 員 会 

委員 長 中島 吉雄 』( 富 時 士 p ド 委員 有 7 人 4 名 
非線形 磁気 応用 専門 奏 員 会 

委員 長 西野 治 (東大) 

幹 事 桜井 良文 ( 孤 大 ) 大 婦 完 ( 早 大 ) 
水力 発電 専門 委員 会 

委員 長 和 原 進 電 発 ) "委員 14 名 
火 放 発電 専門 委員 会 

委員 長 高浜 親 雄 (九州 電力 ) 委員 10 名 
送電 専門 委員 会 

委員 長 村 本 忠夫 ( 東 電 ) 委員 17 名 
配電 専門 委員 会 

委員 長 今川 三郎 ( 且 ” 大 ) 1 委員 12 名 

幹 事 馬 注 定 行 ( 電 中 研 ) 
変電 専門 委員 会 

委員 長 - 松沢 清治 (東北 電力 ) 委員 10 名 
通信 専門 委員 会 


1560 調査 委員 会 記事 

委員 長 ) 植田 / 瑞穂 ( 電 」 発 ) 委 叶 14 名 電気 設備 防食 専門 委員 会 

幹事 中 村 宏 ( 電 中 研 ) 金子 信男 ( 電 発 ) 委員 紀 牧 科 半 1 寺 ( 計 二 | 委員 19| 手 
給電 専門 委員 会 計算 機 活 用 専門 委員 会 

委員 長 井上 力 次 ( 東 電 ) 委員 10 名 委員 長官 崎 政義 ( 遥 研 ) 委員 8 名 
電力 用 通信 電源 専門 委員 会 幹事 新手 達也 ( 電 々 公社 ) 

赤 員 長野 上 有 三 (東電) [委員 16 名 サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 

幹 事 西山 長吉 (東電) 委員 長 茂木  ( 電 、 』 う a 委員 。 15」 名 
委員 長 法 企 四郎 (住友 電工 ) 委員 29 名 AD ュ コ ュ ン バー タ 専 門 委員 会 

幹 事 近藤 混 ( 電 試 ) 瀬田 泰 助 ( 電 中 研 ) 委員 長 磯部 孝 ( 東 大 ) 委員 9 名 
ケー ブル 高 電 圧 試験 専門 分 科 委 員 会 幹 ! 事 。 寺尾 = 滴 選 ( 束 状 ) 

委員 長 鶴見 」 築 郎 ( 電 試 ) 委員! 15 旨 名 電子 式 プ ロ セ ス 和 制御 専門 委員 会 

幹 事 木村 寛 夫 (東電 ) 木村 登 豆 夫 (住友 電工 ) 委員 長 野田 克彦 ( 電 試 ) に 委員 12 名 

が いし 洛 損 試験 専門 分 科 委 員 会 軸 事 黒川 一夫 ( 電 」 試 ) 

委員 長 中 庫 評 中 ( 座 姿 大 用 上 衣 7 生 る 原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 

幹 事 竹村 東 席 (古河 電工 ) 委員 長計 大 山 了 | (東生 2 
電鉄 用 整流 器 専 門 委 員 会 幹事 加賀 山 正 ( 原 電 ) 

委員 長 杉山 二 ( 運 輸 省 委員 15 名 原子 力 計 測 専門 委員 会 

幹 事 坂口 勉 (国鉄 ) 丹羽 一 夫 (運輸 省 ) 委員 長 内 上 EC る 
直流 き 電 回 路 専門 委員 会 幹 事 井上 弥 治 郎 ( 電 試 ) 茨木 康行 ( 電 試 ) 
委員 長 鳳 誠 三 郎 ( 東 大 ) 委員 9 名 核 融 合 専門 委員 会 

幹 事 福村 登 良 彦 (国鉄 ) 委 温 着き 箇 朱 岳 三 (名 犬 下 16 る 
高 透 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 幹 事 高 準 清 一 ( 通 研 ) 森 英夫 ( 電 試 ) 
委員 長 和田 重 賜 ( 東 芝 ) 委員 20 名 a 

幹 事 服部 周三 ( 沖 電 気 ) 電気 規格 調査 会 

耐熱 区 分 専門 委員 会 会 長 山下 英男 (東洋 大 ) 

委員 長 河合 鱗 次 郎 (日 立 ) 委員 9 名 副 会 長 後藤 以 紀 田中 直 治 郎 (東電 ) 
幹事 中島 達二 ( 電 試 ) 理 放 幸 

有機 材料 温度 特性 専門 委員 会 江 田 牌 普天 0 大 和田 武 ( 和 工 技 院 ) 
委員 長 宮部 守 (上 呈 重大) 計る 風 岡 憲一 朗 呈 EE 才 寿 三国 閉 鉄 ) 
幹 事 中 島 達二 ( 電 試 ) 斎藤 幸男 (東工 大 ) 鈴木 重夫 ( 電 」 1 試 ) 
シリ コン 専門 委員 会 高村 善博 (公益 局 ) 中 路 幸 議 ( 電 試 ) 
委員 長 新 美 達也 ( 通 研 ) 委員 27 名 丹羽 保 次 郎 (電機 大 ) 宮本 茂 業 (東芝 ) 
絶縁 材料 照射 専門 委員 会 武居 功 ( 電 発 ) 。 

委員 長 篠原 健一 ( 理 研 ) 委員 15 名 家 幸 員 

ント フラ 人 て 同 寺 員 准 吾 郷 伺 二 (年代 ) 便 要 秀雄 (電気 協会 ) 
委員 長 武田 新 ( 機 械 金属 検 協 ) 委 員 14 名 池永 政彦 (南海 電鉄 ) 稲田 豪 吉 (関西 電力 ) 
間 議 事 計 吉岡 語 に 浩 ( 電 7 式 ) 芽 正雄 (四国 電力 ) 井上 文 左衛門 (住友 電工 ) 
電熱 専門 委員 会 EC 上 西 亮二 (島津 製作 ) 
委員 長 野田 洗 ( 大 同 製 鋼 ) 委員 6 名 小山 田 物 次郎 ( 寺 半 ) 大槻 番 ( 明 大 ) 
幹 事 和 見 繁治 郎 (東芝 ) 百田 恒夫 ( 電 試 ) 大 久保 達郎 ( 京 大 ) 奥井 由 雄 ( 昭 電 ) 
誘電 加熱 専門 委員 会 甲斐 私 道 (富士 ) 」 森野 三郎 当 ( 立 倉 電線 ) 
委員 長山 本 勇 ( 明 」 大 委員 78 名 倉知 豊 寿 (本州 製紙 ) 後藤 清太郎 ( 電 中 研 ) 
幹事 磯部 宏 策 (国共 電気 ) 小林 謙二 ( 傘 涯 電 代 ) 油 見 公安 (中園 電 力 ) 
絶縁 材料 コロ ナ 劣 化 専 門 委 員 会 杉山 博 (運輸 省 ) 鈴木 憲 郎 (東北 電力 ) 
委員 長 鳥山 四 男 (武蔵 工大 ) 委員 16 名 宗 宮 知行 ( 慶 大 ) 高須 孔 武 (松下 電 回 ) 
幹 事 川井 栄一 (古河 ) 後藤 田 正夫 (国鉄 ) 高橋 幸人 (手工 工大 ) 竹内 敬吾 (富士 攻 績 ) 
製鉄 工業 専門 委員 会 土屋 性 相 ( 病 電 合 ) 」 徳永 き 当 胃 生 ( 言 者 本 ) 
委員 長 木村 五郎 (八幡 製鉄 ) 委員 15 名 友田 三 八 二 ( 横 河 電 機 ) 富山 順 三 ( 超 高 研 ) 
幹事 工夫 太 良男 (八幡 製鉄 ) 中 島忠 輔 (九州 電力 ) 壇 野 一 郎 ( 早 大 ) 
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晶 野 健一 (三井 鉄山 ) 久野 清 
広瀬 頑 一 (中 大 ) 福西 道 左 
藤 高 周平 ( 東 大 ) 宮本 静夫 
笠田 八 来 (引責) 了 〒 相 Ef 
森本 芳夫 (北陸 電力 ) 山口 次郎 
山口 衣 哉 ( 三 工 ) 吉岡 俊男 
青 香 ( 恒 立 ) 米 浜 一 滋 
渡部 大 (東武 鉄道 

常置 委員 会 
電気 一 般 常置 委員 会 

委員 長 後藤 以 紀 

委 ・ 貞 
松谷 繁雄 ( 平 業 大 和田 起 
棒 。 良知 ( 電 学 ) 高村 善博 
< 
電気 計器 常置 委員 会 

委員 長 鈴木 宣夫 (電工 ) 

中 
菊 野 一 柏 一 (東征 電 ) | 齋 所 正夫 
友田 三 八 二 ( 横 河 電 機 ) 寺尾 洒 
根本 真治 (電気 協会 ) 
電気 機器 常置 委員 会 

委員 長 宮本 茂 業 (東芝 ) 

革 詳 員 
土屋 竹松 (明電舎 ) 花形 次 
旋 本 曲 ( 二 式 ア ーー 上 下 守っ 玉 
吉山 博 吉 ( 昌 立 ) 
原動機 常置 委員 会 

委員 長 武居 功 ( 電 発 ) 

委員 
池谷 武雄 (電機 大 ) 兼子 良三 
後藤 清太郎 ( 電 中 研 ) 鈴木 小 兵 術 
今井 直 治 郎 ( 富 士 ) 山川 政雄 
送 配 電 常 置 委員 会 

委員 長 田中 直 治 郎 (東電 ) 

委 中 
謝 野 一 ( 束 電 ) 因 。 良和 
富山 順 二 ( 超 高 研 ) 藤 高 周平 
星 貞治 (送電 線 披 研 ) 村 本 忠夫 
山田 米 三 寺 ( 電 引 就 ) 記 正本 姜 行 
J 川 三 郎 議 (0 認 *) 

幹事 立 井 祐三 (東電) 
電気 用 品 常置 委員 会 

委員 長 中 路 幸 謀 ( 電 試 ) 

圧 全 中 
交 野 放 点 W ( 束 本 電 ) 神保 達 
藤波 恒 礁 (公益 局 ) 松谷 繁 
病 示 導 大 証 ( 還 誠 半 ホホ ョ 上 m 
電気 材料 帝 置 委員 会 


委員 長 斎藤 幸男 ( 東 エ 大 ) 
照 和 361 人 年 9 月 (LEIEJ) 


(八幡 製鉄 ) 
(中 部 電力 ) 
工業 会 

( 実 川 電機 ) 
( 阪 大) 

(原子 発電 ) 
( 電 々 公社 ) 


( 工 技 院 ) 
(公益 局 ) 


( 通 研 ) 
( 東 議 ) 


( 東 議 電 ) 
ES) 
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委 上 員 
尾 織 ” 学 ニ イィ 1S ン 竣 ) 木野 < 二郎 (藤倉 ) 
宗像 。 元 介 き ( 電 ~- 試 ) 胸 沢 浩一 ( 古 河 ) 
白 松 豊 太 郎 ( 通 研 ) 沼倉 秀 穂 (武蔵 工大 ) 
平田 宰 造 ( 富 。 土 ) 三浦 倫 義 (日 立 ) 
和田 重 幅 ( 東 。 芝 

幹事 中 島 達二 ( 電 試 ) 
電線 常置 委員 会 

委員 長 池田 敬三 (古河 ) 

委員 
松谷 繁雄 (電機 工業 会 ) 岩田 稔 (石炭 協会 ) 
加藤 金 一 郎 ( 電 線 工 業 会 ) 土井 正敏 (国鉄 ) 
杜夫 間 皿 天 放 ( 東 放 電 ) 

幹 事 駒沢 浩一 ( 古 河 ) 
輸送 用 電気 設備 常置 委員 会 

委員 長 川上 寿一 ( 園 鉄 ) 

委 員 
国松 賢 四郎 ( 国 鉄 ) 小島 遂 男 (運輸 省 ) 
杉山 博 (運輸 省 ) 能見 武 三郎 (運輸 省 ) 
福崎 直 治 (国鉄 ) 宮田 康久 (運輸 省 ) 
宮床 き 甘 業 me ( 東 受 ) 撫養 淳 次 郎 (運輸 省 ) 
山下 善太郎 (工学 院 大 ) 渡辺 治 (東武 鉄道 ) 
標準 特別 委員 会 
電気 用 語 標準 特別 委員 会 

委員 長山 田上 直 平 ( 束 計 大 ) 
幹 事 百田 恒夫 ( 電 試 ) 柳井 久義 (東大 ) 


シン ボル 標準 特別 委員 会 

委員 長 後藤 以 紀 

幹 事 梅原 茂 (神永 電 線 ) 三条 弱 基 (郵政 省 ) 
同 運 信用 シン ボル 小 委員 会 

委員 長 岩 片 秀雄 ( 早 大 ) 

幹 事 二条 弱 基 (郵政 省 ) 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 

委員 長 福田 節雄 ( 東 大 ) 

幹 事 花形 妃 (東電 ) り 吉山 博 吉 ( 旦 立 ) 
同 絶縁 試験 法 小 委員 会 

委員 長 上 之 園 親 佐 ( 電 中 研 ) 
幹 事 原田 達 坊 .( 電 中 研 ) 
計器 用 変成 器 標 準 特別 委員 会 
委員 長 池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 
幹 事 渡辺 義治 (明電舎) 
積算 無効 電力 計 標 準 特 別 委員 会 
委員 長 池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 
幹 事 小林 茂雄 ( 電 試 ) 
し ゃ 断 器 標準 特別 委員 会 
委員 長 福田 節雄 ( 東 大 ) 
幹 事 森 英夫 ( 電 試 ) 
同 気 中 し ゃ 了 断 器 小 委員 会 


由 林 充 義 中 (東芝 ) 


新井 正 元 (三菱 ) 


1562 調 査 ' 委 会 記事 


避雷 回 標準 特別 委員 会 電球 標準 特別 委員 会 

委員 長 藤 高 周平 ( 東 大 ) 秦 嘩 長 上 直上 内 三 上 ( 諾 請 天 ) 

幹 事 富山 順 二 ( 超 高 研 ) 広瀬 陵 ( 電 中 研 ) 幹 事 中 路 幸 謙 ( 電 試 ) 
誘導 和 機 標準 特別 委員 会 テル ミ 電 線 標 準 特別 委員 会 

委員 長 高橋 幸人 (千葉 工 大 ) 委員 長 宮原 信 英 (日 発 興 ) 

幹 事 石崎 彰 (明電舎 ) プチ ラリ コム ひび ポロ DE モチ 井 が 半 2 レ 
同期 機 標準 特別 委員 会 標準 特別 委員 会 
委員 長 広瀬 交 一 (中 x 委員 長 斎藤 幸男 (東生 大) 

幹 事 佐野 一 雄 (東芝 ) 上 園 親 佐 ( 電 中 研 ) 電 事 友田 千年 (公益 局 ) 山田 昌男 ( 電 計 り 
静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 電鉄 用 機器 標 共 特 別 委員 会 

委員 長 宮本 茂 業 (東芝 ) 委員 長 福崎 直 治 (国鉄 ) 


半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 
委員 長 山田 直 平 ( 東 大 ) 
幹 百田 翌 夷 K 電 試 ) 

保護 継電器 標準 特別 委員 会 a 
委員 長 谷合 清 一 上 (東芝 ) 

幹 事 朽木 雄 蔵 ( 電 中 研 ) 安藤 文郎 (東芝 ) 

回 転機 一 般 標 準 特 別 奏 員 会 
委員 長 山村 細 (東大) 

4 流 機 標準 特別 委員 会 
委員 長 山村 竜 男 (国鉄) 

幹 事 後藤 泰治 ( 富 士 ) 


邊 油 上 盲 箇 


水車 標準 特別 委員 会 * 。 
委員 長 式 局 有功 ( 電 発 ) 用 ・ 中 間 試 験 用 ・ 人 各種 
幹事 柔 原 進 ( 電 発 ) cn Ea 
が いし 標準 特別 委員 会 4AE. mm 3 衝 
ココ 三 境 ニニ 理 EB 2 ) 
委員 長 枝 NN ( 邊 学 ) ; e。、 室内 寸法 
幹事 千田 三郎 (東電) cl 2, 000 m/m 
同 長 幹 が いし お よび ライ ン ポ スト が いし 小 委員 会 : 0 
委員 長 異 。 良知 ( 電 学 ) 60°C, 200°C 


幹 事 近藤 況 ( 電 試 ) 広瀬 肝 ( 電 中 研 ) Ct 3 


電力 線 搬 送 装置 標準 特別 委員 会 
委員 長 山田 太 三 郎 ( 電 試 ) 


慰 
電圧 標準 特別 委員 会 箇 
委員 長尾 本 義一 ( 慶 大 ) 人 
幹 事 異 。 良 知 ( 電 学 ) 高村 療 博 (公益 局 ) 
同 配 電 小 委員 会 の 450x 400 x 400 m/| 
= ペペ m/m 
委員 長 尾 本 義一 ( 鹿 斑 り 3 室温 科 囲 0 
て 自動 温度 調節 器 付 
EE 人 
員 長 宮原 信 英 (日 発 興 ) a 
へ 
幹 事 堀 貞治 (送電 線 技 研 ) 大 成 化学 機械 株 式 会 社 
特別 高圧 架線 金具 標準 特別 委員 会 東京 都 征 代田 区 神田 美 倉 町 四 番 地 
委員 長 棒 衣 知 ( 電 学 ) RC 


幹 事 富 坂 礼 一 (東電) 


(166 ) 81 巻 876 号 (Sept. 1961) 


リン ト 綿 


日 本 最大 の 設備 と 、 技 術 


専用 機 が それ ぞ れ の 工程 の 自 働 化 を 計り 、 高 品質 、 安 

定 し た 性 能 を 保証 し て いる と と も に 、 検査 機 器 の 充実 
に より 更に 電子 部 品 と し て の プリ ント 配線 基板 の 信頼 
度 を 高め て いま す 。 


ソリ レ ピタ ーー レー ジジ cr ト 吉 法 ee 
フレ ピ 


シル クイ ラズ クリ ミー: ジグ 法 山 


使用 目的 に よる 材料 の 選択 。 材 料 の 性 質 を 無視 し た 茜 
絡 な 設計 基板 の 要求 。 綴 要 以 上 の 外観 に (どけ わい た 
ラブ 可 に 高い コス ド ぞ を 招 以 は の まう 7 企 油 な ド 分 お 
考え いた ヾ くく た め に 材 規 格 、 加 工 規 格 表 を 用 意 し て 
お り ま す の で 企画 室 宣 伝 課 まで ご 要求 下さ きい 


株 式 俗 坊 和 多 ホ 志波 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 西 4 の 67 電 話 (771)9 1 9 1 (代表 ) 
玉川 工場 川崎 市 新丸子 束 3 の 1175 電話 中 原 (947)8171( 代 表 ) 
EEE 


MODEL 112A 


ELECTRONICS. MC. 


uv Stebitity for over ‘400 Hour 
ee LC ) Noise 
100:K0 Input, ぐ 19 Outpt Impedanc 
二 :45V, "40 mA Output 
‘40 KkC Bandwidth 
20 to 2000: ‘Gain with stindarid; log- in._ 
: Infegral Power Supply 


Eqavivalent Input Drift (Afier Warmup) ~~ 
CO Less thon Zkv for 400 hours. 
Eqvuivolent inpul Noise 
less thon 5 gv peak to peck from 0 to 3 cps. 
less than 5 grv RMS from 0 0 750 cps. 
less ihan 12 grv RMS O to 50 kc. 
100,000 ohms, Output impedance jess than 1 ohms. 


Ten steps from 20 to 1000 with continuous 1 to ※ 
a Nan ne of each setting. : 8 Vo $6 E 3Di 
. o to c. な 
Mic ro-Gain: er Control permits adiv sting individual gain pe 8 交 03 ん 二 bB 
※ RAPEKE ~~ 


setting to O01 % goam 人 


Gain stobiliry ond lineority 
Freq uency responce'"* 士 0.1 db 5 2 kc, 土 03 to 10kc, less thon Ss 

30~ 10, 000cps 
“RANGE XC 


‘5025 上 0.9001 一 キキ 1.000YV 


3 db down ao! 40 kc. 
Ovuput capability -:--**40 mA into 10 0 400 ohms, 土 35 volts into 1000 ohms, 
土 45 volts into 10,000 ohms. 


日 本 嬉 代 理 ず お 問合せ は … 総 発売 元 


薬 人 ペ 計 林間 エエ で ーー 社 株 式 会 寺 郊 水 電波 


東京 支社 電子 部 
東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1( (東京 海上 ビル 新館 ) 電話 (281)6811( 大 代表 ) 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 


後 1 


サー ミス タタ 


温 : 基 RJ 定 き き 温 諾 3 制 ! 和 入り 身 ーー 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 控 
器 振 巾 安 定 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 抑制 用 
その 他 


石 控 直 は 29 生計 や 


火花 消去 に 
シン リス ター 
(SiCcC バ リス ター) 


火花 消去 、 サ ー ジ 電圧 押 制 ]、 
定 電 庄 用 その 他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 江戸 川 区 小岩 町 2 の 2916 代表 電話 江戸 川 (6573 1633 間 


欠員 動 制 御子 備 電源 装置 
周波 定 電 圧 電源 装置 


瞬時 停電 も な い 完 全 無 違 電電 源 ./ 


動作 確実 な 全 自 動 予備 電源 ./ 


Rs a 山 洋 電 気 株 式 会 社 


第 お 東京 都 豊 島 区 巣鴨 6 丁目 1 3 4 9 番地 
直 細 司 叶 ま きず 電話 東京 982) 5151 一 9 番 


新生 人 パネル 用 計 叶 


1. 65 型 計器 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
すか ら そ の ま * 取 付 が で きま す 。 

2 前 外観 は 新 じ りら デ ザイ ン > で 美 じ い 着 
色 が し て あり 機器 に 取付 けた 場合 
製品 が 一 層 引 立ち ます 。 

32 放 目 店 窟 が 全 段 広 べ な っ て お りさ 
ee 
りり 

4. 電気 的 特性 は 高度 な 品質 管理 に よ 
りー | 叶 放り まま 

5. 量産 態勢 に より 納期 迅速 いっ で $ 
御 要 望 に 応じ られ ま す 。 


WMR 65N (可動 コイ ル 型 ) 
W GRINI( 衝 流 詩 器 型 ) 
WSR-—65N( 可 動 鉄片 型 ) 
外 型 81X79mm 胴 答 65% 


指示 電気 計器 
工 場 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 (EW ww 


東京 都 渋 谷 区 神宮 Bi 三 六 に 装 地 


Doon 
ーーーーnN 
た トト ro 
RWN—— 


y 間 
昭 紅 


吾 家 | 


§ 
則 避 式 吉 下さ で 理 4 区 一 ま 


a 
直交 ヾ 2 叶 汗 江 3 き 攻 洒 放 


Dl E 
は 半 Oe Rt 
iE= 


が CER EE = 


NNV NN 
EN 


| 天 寸志 且 !ー サ | 


剖 避 器 へ 理 避 憎 へ 


a = 本社 ・ 京 都市 中 京 区 河原 町 二条 南 
BP 島津 製作 選 T 支店 ・ 東 京 ・ 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 札 幌 


後 3 


初め て の 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 する 


員 至 防 灯 形 


f i 
下 金 式 ON 日 避 
_ 面 サ 圧 RB 爆 形 て 
rs LI 
直る 区 本 形 と 加重 ’ . 
照明 6 中 2 D) 部 e 
ト } 
2 号線 装置 
防 如 形 斬 
クス 。 ー ル ボッ クズ スズ シー リリ ジグ フリ イッ 
フグ ニー オト NN 


ンジ 投 元 穫 講 抹 見 了 所 
白金 式 くず 補 検 械 4 は ar a 


並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 盤 (2 20 回 路 ) 
場 東京 都 洪 区 芝 三 田 四国 町 2 の 4 


耐圧 防爆 形 12 回 路 電 灯 分 電 婚 


刃 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
ジャ スグ ク に ea ポッ の クス ント 


ら ゆ る 電子 機器 の 高 性 能 高 信頼 化 を 推進 する 新しき 働き 手 村 で 


株 式 大 泉 製 作 f 本 社 東京 都 線 馬 区 買 井 町 410 電話 (991)11 
f 
人 月 伯 斉 営業 所 東京 報 中 央 区 銀座 西 7ー 6 福 民 に 


電 話 (571) 85 中 自 | 


交流 直流 発電 機電 動 接 自動 電圧 調整 器 
予備 電源 装置 受 配電 盤 ・ 整 流 器 
無 停電 電源 装置 送 同 機 水 中 ボッ プク リー ナー 
定 周 波 定 電 圧 装 置 シン クロ 電機 ・ 制 御 機 笠 
斉 種 通信 用 電源 装置 電 装 品 ・ 家 庭 電器 


電子 計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ て いる クレ ー マ 制 御 定 周 波 装 置 


日 太 電 箇 靖 器 祥 赤 訪 


本 社 及 向島 事 所 東京 都 墨田 区 寺島 町 3 一 3 9 TEL. (611) 4111~9/ 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 清 ビ ル ) 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 東 区 久屋 町 5 一 9( 住 友 商 事 ビ ル ) / 札幌 営業 所 札幌 市 北 人 条 西 ユー1 / 福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 58( 天 神 ビ ル ) _ 


D0 0 FO EA 


月 世界 ば ペー ツ が 征服 還 ま す 産業 の 中 の 
を ググ 語 ドロ 本 き の あ の 0 っ 自 


マル コニシ シェ コニシ テニ サラ 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL(201)9494( 代 ) 


ーー = 大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 絹 当 町 510- TEL (34) 8720 
東京 電器 株 式 会 社 
株 東北 営業 所 靖 山形 県 長井 市 宣 。157670 TEL (長井 )2131 


世界 に 迷人 然 た り ・………- 


特 微 と 性 能 


この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 人 志 界 で も 最初 の 画 背 的 な も の で す 。 こ 


の 成功 の 理由 は 本 器 が 応 韻 の 動き (M.D ) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 さ が 大 きい こ 
と これ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 し て も 、 国 内 に 於 い て も 普及 きれ な い 理由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 事例 
新 分 野 へ の 察 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 (と 邊 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外 寸 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 間 
2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 問 隅 。 絶縁 抵抗 500V. 1000MQ 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広い . 動作 に 必要 な カカ (0O. F.) 300~450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き る も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (ET 0SMAXS 
(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 
い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 路 同 時 . 戻り の カ (R. F.) lligMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 6 4 は 4 


TE 東京 . し 071)_884}<22 8349 


3,900 kVA 33%¢ 
6C 形 主 可 飽和 リア クト ル 


日 本 曹達 株 式 会 社会 津 工 場 殿 納入 3,375kW 225V 15kA 
電解 用 自動 定 電 流 シ リコ ン 整 流 装置 . 

本 整流 装置 は 世界 最大 の 超大 容量 可 飲 和 リア クト ル を 上 暴 備 し た 全 和 磁気 増 巾 式 電 解 用 定 電 流 シ 

コン 整流 装置 で , 応答 速度 は や く , 遠隔 監視 制御 に より 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整流 体 キ ュー 
ビタ クル は トレ ーー 方 式 を 採用 し て いる た め , 万 一 ヒ と ヒューズ 燈 断 また は 整流 体 に 部 分 的 故障 が 発生 
し て も 全 負 荷 運 転 中 に その まま 了 予備 品 の 交換 が 可能 に な っ て お り ま す 。 


ーー 株 肛 n = 営業 部 東京 都 中 央 区 銀座 西 1 の 1 Tel (561) 8361 ( 代 ) 
会 入 示 三 作 所 本 柱 朋 工場 横 涯 市 夫 見 区 平安 町 2 の 131 Tel (5) 6591 ( 代 ) 
@ 幼 ’ = 本 杜 有 出張 所 大 阪 ・ 名 古 性 ・ 性 同 


INDICATOR TUBE  —Long Life— 
eee | 5 
素 涼 港 (長寿 命 用 ) 生生 品目 


計 数 放電 管 


各種 記号 表示 装置 に / EE 
長寿 命 用 表示 管 は 、 特 に 放電 に ょ る 陰極 え スペ リレー 放電 管 

a abah パイ ロッ ト ォ オ ン 管 

も の で 、 連 続 一 陰極 表示 及び 短 時 間切 換 表 示 カウ ン テ ン グ ュ ニッ ト 
0 が 得 ら れ 電子 管 式 計 数 器 

cc る 様 に な り 、 特 殊 使用 又は 相当 長寿 命 を 要求 自動 計数 制御 器 
する i し て 充分 御 満 足 項 ける 微少 時 間 測 定 介 


の 4 と お ON 光電 ピッ クア ッ プ 


ん 
=i 


陽極 供給 | 平均 陽極 


直流 電圧 | 電 流 


無線 株式 会 社 


東京 都 波谷 区 上 通り 2 の 2 安田 ビル ON 
大 阪 取扱 店 B ON 電気: 北 区 儲 根 崎 上 2 一 7 (84) 8 5 8 1 


カタ ログ 進呈 
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の 


変圧 器 及 
油 入 遮断 器用 
バッ キン グ 


衣 


( 型 録 贈 皇 ) 
創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


永 柳 コル ク 工 業 株 式 会 社 


東京 都 墨 田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 曳船 駅 前 ) 、 
電話 東京 (611) 代表 5111・5110 一 9 
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= リリ S11N wd zs ME 手 や っ つや 紙 
る 店 きき くき Sv 硫 
届 a 机 隊 静夫 7 埋 壇 つこ 中 男 和 本’ 
4 旨 机 葉 夫 導 で 刀 貴 軍 員 舞 会 間 耶 
四 


詩 下 nA ま 間 押 下 橋 S 


RR 展 く や 府 押 や m 皿 過 
や 8 因 つり 8S" 


/ 


ル メ タル 
珠 千 


白幡 966 


@5 財 寺 四 一 へ I トト NAM/ ホ 

沙貴 瑞 lo-1 ユ O00¢>« 

導 邊 一 1OO-HOO と > ささ 
@ 間 還 載 加 - 還 へ トキ 
@ 二 区 協 居 皮 羅 へ I トキ ホ 
@ トト I RR・ 陣 皿 夫 呈 TN トト N 
@ 急 中 寝 中 医 へ トキ 


その 他 4 
清和 
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本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 
市 


政 る 場 


jf 


3 
ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネ 


和佐 菊 金 属 支 業 株 誠 会 社 


(RAI RoH A ) 


ホホ 


mm 


高圧 進 相 用 単 器 型 100KVA 


机 志 ・ 日 吉 四 所 KK 志紀 1 
皿 息 加 © 3 nonn 
械 民 論 工 甘 域 師 紅 ポ 田 図 環 未 地 ヤ ー1Q 
軌 ポポ 位 品 マー と こす べ ] 
選 二 吾 昧 医 記 也 咽 茸 重 図 拭 加 芯 1 NIO 


JEIC う 有朋 カフ ワン ター 


= 


調 
光 


桁 数 
精 度 
周波 数 測定 寺 囲 
ター" 時間 
表 示 
時 間 測 定 範 囲 
周期 測定 男 囲 


正 又 は 負 1.5V 10 ) 
15V (100k9) ) 

6 桁 ネオ ン ラ ンプ 表示 
土 (0.001% 1count) 
1%~1Me 
(SOOT 6 
約 0.5 ~5 秒 
10ks~10° sec 
0~10kC 土 0.3% 以内 


10, 60, 100 秒 


ー ル トラ ンジ スタ ー 化 一 


出征 波数 1 及び 10 

標準 周波 数 出力 1, 10, 100%1,10, 100, 1000kC 
外 形 寸 法 330hx370wXx190dmm 

量産 体制 が 整い まし た の で 価格 が さ が 
肝 に 


CC 一 61 型 


日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 一 7 電話 53 0101 代 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 太融寺 町 8( ア トラ スピ ビル ) 電話 36)8176 ~8 
休 全 工場 きき 人 直 半 証人 多き 困 2 半生 話 29 語 997611 


『 温度 ・ 電 大 ・ 電 流 ・ 基 の 他 音 種 の 測定 記録 に ・ 叉 図示 パネ ル 用 計器 と し て も 最適 で す 。 
| 性 能 ① 大 きき 130mm 角 奥行 217mm ② 重 き 約 3 kg ③ 記 録 方 式 熱 ペ ン 式 ④ 記 録 紙 有 | 
効 貼 70mm 記録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑤⑧ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/h か ーー75mm/h ⑥ 感 度 50KA 又 は 
rg ER AC 100V 50%or60=6W i 管 等 は 使用 さす | 


a 


販売 富士 電 楼 製造 邊 株 式 会 社 製造 富士 和 器 株 式 会 社 


李 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 ( 旧 社 名 コッ ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


3 宮 雇 っ 2 人 / 徐 7 


大倉 肌 = F431 妨 了 調 好 5 


重油 炉 の バー ナー, ダン ペー 類 , 電熱 器 
の 温 廣 制 穫 D, 実験 室 ,. バッ チャ ー プ ラン 
ト な どの コン トロ ー ル に 最適 


気 式 調節 計 TYPE-2 
性 能 営業 品目 
、 比 例 帯 2 一 500% | 微 圧 計 ・ イ マー ジョ ン パ イロ メー ター 
積 分 0.01100 分 | 電気 式 調節 計 ・ プ ログ ラム 調 人 箇 計 
役 分 0~8 分 | その 他 一 般 工 業 用 計器 各種 
( 誌 名 記入 申込 に 型 録 進呈 ) 


本 社 ・ 工 場 東京 都 杉並 区 西 | 2 A4098) E51011 (人 表 ) 
株 匠 0 瘍 千 玉 県 秩 次 、 郡 皆野 "町 22 07R6 計 DE (和紀 技 ) 0 88 球 
大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 112( 井 上 ビル 24 号 室 ) TEL 36)5791-5 5891-5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号 室 |jTED 小倉 (5) 8621 


き 
凡 


人 10 


ANCURDER 


1. 要素 の 記録 が 容易 で ある 。 
2. 追従 速度 が 非常 に 速い 。 
3. 入力 抵抗 が 大 きく 審 点 調整 


NRO0'0N 


注 / ss : 
記 4. 小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 
VR—100N の 開発 に よ 5. 価格 が 安い 


り 応 用 範囲 が 飛 忠 的 に 拡大 
る A れ ま Ve 

それ は 入力 回 路 が 人 筐 体 か ら 
絶 夕 る きれ た か ら で す 。 


VR 2 O00 


品 本 憲 得 機材 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 1 . ( ) = 
東京 サー ビス 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 圭 i 84)4396 一 8 
OE a KYOTO TEL (82)0395 —6 


火力 発電 用 
送 排 風 機 
汽 鐘 給 水 ポ ンプ 


竹原 床 作 所 


三重 胴 型 高 温 高 庄 ・ 汽 給 水 ボ ンプ 本 社 東京 都 大 田 区 羽田 旭 町 


後 1 


@ 真空 解 に 依る 


富士 金屋 株 式 会 詩 


本 社 ・ 大 阪 市 東住吉 区 加美 春日 町 27' 電話 大 阪 (79) 5505~7 
東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 2 の 55 電話 東京 (671) 547・1586~7 
大 阪 事務 所 大 阪 市 西区 阿波 座 中 通 2 の 47 電話 大 阪 54 2134・5641~3 


配電 盤 分 電 盤 制 電 
し ゃ 了 断 器 断 路 器 寄 成 加 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


②③>- 株 式 会 社 中 立 電 機 製作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 6887161 
東京 営業 所 東吉 代田 区 神田 電 た 村 51 (住吉 ビル 思 際 ) TEL (251)3778 


後 12 


| 


JIS 王 示 許 可 
防 和 訂 認定 工場 


SN 


2238 電 (761)0450・ 4211 = 
* ES A T8558594 
大 阪 市 大 演 区 南浜 四 2 の 26、 電 (37) 6756。( 集 ) 


導き 邊 ペー 
2 スプ ロー ルレ スー 
」 人 等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 紋 の 資料 
Vy / い 2 ) ( 株 式 } 
か ら 最 小 巾 5 避 迄 切断 で きる 。 ] ast 明 製 作詞 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 
本 柱 ・ 東 京都 品川 区 大 井 餃 洲 町 (491) 9125~9 


た 新鋭 機 で ある 。 大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 営 島 上 2 の 39 無 日 産業 ピル (34) 6 540 


抵抗 太 


手動 用 ・ モ ー タ ー 駆 動 用 


上 記 写 真 は モー ター 駅 動 用 アー リー を つけ た と ころ 。 
この プー リー に ハン ドル を つけ 、 微 細 調 和 飾 用 と する 
a GE CE 


SS 型 単 心 協 動 抵抗 器 75 種類 
カタ ログ 剛 呈 DS 型 到 心 握 動 抵抗 器 90 種 類 


京都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1~ 5 
東京 gr 精 電 株 式 会 社 (Ds 3 py 5 3 2°2 


企業 の 合理 化 に 
ジー タン 取 に スペ 9 
FE 


運搬 ・ 荷 役 作 業 工 程 間 の 合理 代 は , 工 場 レ イィ イア 

の 第 一 歩 と 言わ れ ま す 。 

TS ロー ラー ヨン 区 は 品物 を 四半 ラ 芋 の に 庫 
fe だ (eR まま ろ きき の “に まま に さり eh スペ バ ペース な 連 
て で 均 様 か "らら っ ンタ リン スム つり 
け で 目的 場所 ま で 運ん で 和 れる を 広 *“s を いい 9 
SVN SD 

3 0 
来 , 何 台 で も 長 〈 連結 の 出来 る , し か も 製品 を 
きず 4 作っ つけ dR 坪 ri 
TS 夫 回 I 


寺内 作 Ph 


カタ ログ 贈呈 致し まず 


みさ J) 火 2 
亜 酸化 銅 整流 
サー ミス グー 届 
スク ター 

ペタ ーー 


鍵 之 浦 電子 製作 所 


a 本 社 東京 都 板橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961)5328( 代 ) 
Si 川口 工場 埼玉 県 川口 市 飯 塚 町 1~346 電話 川口 3 253 


京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 電 機 製 作 所 ( 電 Ei 話 ) 向 日 町 531~—5 


後 15 


本 『 柱 部 代 加 区 御 下 2 大 者 ヒル 二 座 T2817SI3IC) 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 富山 
た 生計 誠 


の 
WA た WH 


設備 費 が 2 割 概 く 
‘hid 


学 應 』 
休 PF 庶 


0 0 方 人 騙 を 越え る 実績 を も つ 本 ダブ プル スポ ッ ト 高 照 鹿 藤光 灯 器 異 
目 本 の 生ん だ 世界 の 点灯 回 路 に は な め 』60 Wr で 二条 世 た 市 販 の 40W 辿 
ンダ ブ : 術 資 料 進呈 光 ラ ンプ の 電極 部 分 の 毅 光 体 を 第 苑 
エエ ン レス ポ ・ 技術 資料 進呈 電 
フ コ ン タプ ルス ボ ポ ボット Re 0 
高 照 度 安 定 器 内 蔵 


フ コ ン 電気 株 式 会 社 
エエ 
※ ラ ンプ の 長寿 命 を 御 希 望 さ れる 方 ほ は 、15,000 時 間 を 


大 淀川 区 新 
ETS アル スッ ト 40Wa 本 の 
ッ ド 式 安定 器 ( ま Lg2。。 共用 型 ) を 御 指 定 下さ きい 。 


後 16 


TIME-MARK GENERATOR 


用 途 オシ ロス コー プ の 掃引 時 間 の 較正 , 
信号 波 季 の 比較 な ど に 使用 し ます 。 
2. 性 能 
2 "a や 
2 こき a 1 イク ニル 00S 
lps, 5ks, 10ks, 50gs, 100kgs, 500ks, 
lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
Ts OS 
a 2 確度 0 謀 み EF 水上 品 ) 
a i SVERE (750Q) 
a 4 極 伯 et 失 
可能 
EE 0, 
1 周波 数 1Me/s 1060kec/s 
c/s, lke/s, 100¢/s, 10¢e/s, 1ce/s 
2 2 2 SV Cp EO 
の 3 " 林 栓 2 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s 一 60ce/s 
消費 電 力 450V A 
、 寸 法 約 540x370x300 
a 本 洗 理 畠 的 2.3k 
営業 品目 s 


パルス 応 必 各 種 定 畔 ・ 多 赴 象 オシ ョ スコ ュー プ ・ き 機 補 式 剣 f 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ パ ラメ トロ ン 関 葉 通 信 f 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発 振 器 ・ 0 ・ 医 用 東京 都 港 区 西久保 信 幡 町 + 0 
電子 管 測定 器 ・ 共 の 他 超 広帯域 増 巾 器 関係 電話 "(431 27.612: 誕 27313 


ン バ パウ ンド 全滅 半 ) 


愛 人 中 国電 力 ・ 安 川 電 


主 な る E 機 ・ 北 辰夫 a 住友 機械 


納入 先 


日 空 工業 株 式 低 詩 
-— ZZ 
大 阪 市 西区 届 南 通 13 の 18 電 話 土 佐 堀 (44 ) 181 e9512~4 


東京 都 台 東 区 二 長 町 1 ( 東 神 ビル 
電話 下谷 (831)2161 (代表 ) 


oar or 
Da 
ul 
伯 = > 


} 


抵 
圧 
加 
カ 
電 


層 講 事 部 | 違 


, OD 型 オ シロ グラ ム 
. 電 大 は 変 流 、 直 流 共 に 使用 可能 | の 
. 暗 室 不 要 で 白 信 連 続 撮影 可能 CA i 
C.F 型 は 、 が ガルバ 系 統 が 高 2 . 現像 むら の な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 
電圧 (3000V 1 分 間 ) に 耐え る 3 . 現像 後 ア ー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 | 


<FWL> 共 和 線 研 究 所 
2 


社 東京 都 港 区 明 舟町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
福岡 出張 所 福 岡市 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3 ) 5565・6390 番 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設 計 技 術 で 完 ペ き 
の 性 能 を 誇 る スタ ン レ ーー 整流 器 を ご 用 命 下 きい 。 
アフ ター サー ビス る も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 
願え ます 。 


品質 が 均一 で ある こと 。 
⑧ 効率 が き ゎ め て 高い こと 。 
@ 性 能 が 安定 し 寿命 が 長い に こと 。 
⑧ 取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で か る こと 。 
@ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 
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世界 最 天 の セン ヂ デミ アミ ル が 上 日立 製作 所 で 完成 ま まな 仕様 
し た 。 こ の た び 日 新 製鋼 株 式 会 社 大 阪 工場 に 据付 け a 


6 0 ミル 
R50 セム 0 る U2 Om 彼 圧 外 材 軟鋼 最大 20$ コ イル 
最大 速度 820m/min と 、 と も に 50" 市 の も の で は 世界 貼 最大 1270mm 


A 圧延 速度 0 ~370~820 m/min 
取 夫 7 取 高 速度 の も の で す 
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メイ ン モ ー タ ー 1850kW250/550 rpm~2 台 
の 5 (Twin Drive) 
強力 と な り 、 高 速 圧延 に 適する も の と し て 各 方 面 の i 
注目 を 集め て お り ま す 。 
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